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Vorwort, 


Die Betriebskontrolle, besouclers die BestimiauDg* der 
Yerluste der Rübeiizucdverfcibrikatioii ist eine der sednvierigsten 
Aufgaben für den Cheniiker. Kaum eine andex^e Industrie 
stellt an die geistige und körperlicdie Kraft des Cliemikers, 
der seine Arbeit ernst auffasst, so Adele Ansprüche Avie die 
Zuckorindustrie Avälirend der Kampagne. Der Betrieb und 
die Kontrolle desselben bieten in jedem Jahre neue ScliAvierig-/ 
keiten und rätselhafte Erscheinungen, deren Aufklärung 
durch die Menge noch unbekannter Stoffe in den Rüben und 
Säften und durch die Unsicherheit und ungenügende Aus¬ 
bildung der Probenahme und der IJntersuchungsmethoden 
sehr erschA^mrt A^drd, abgesehen daAmn, dass es auch yielfach 
an der nötigen Zeit für solche tTiitersuchungen fehlt. Pür 
einen neu in die Industrie eintretenden Chemiker sind diese 
ScliAvierigkeiten so gross, dass seine Leistungen für den 
Betriel) anfangs gleich Null sind. Es gehört also eine lange 
Erfahrung dazu, damit die chemische Leitung Avirklich den 
Betrieh heherrscht. In jeder Fabrik, deinen Betinel) Avissen- 
schaftlich geleitet AAurd, ist nun eine bestimmte Art der 
Betriel)skontrolle im Laufe der Jahre ausgebildet und diese, 
bald mehr, bald Aveniger A^ollkommen, muss dem jüngeren 



dieiiiiker die (rnuidlage kiltleii, tiiif welcher er >sich allmählich 
in daslVesen der Betriehskontrolle einarheiten kann. 

ALs ich vor nunmehr 20 Jahren zur Leitung von Zucker¬ 
fabriken berufen wurde, war mein erstes Bestreben, die 
Betriel)sküiitrolle und die Verlusthestimmung streng wissen¬ 
schaftlich und wahrheitsgetreu durchzutuhren ohne Rücksicht 
darauf, dass die Ergebnisse häutig nicht zu erklären waren, 
und ohne Rüeksi(*ht darauf, dass die Betriebsresultate, schein- 
l)ar w^enigstens, vielfach schlechter waren als diejenigen 
anderer Fabriken. Nur auf diese Weise konnte ich hoffen, 
zu ermitteln, nicht nur w^o Fehler im Betriebe geinacht 
wurden, sondern auch wo die allgemein eingeführten ITnter- 
sucliungsmetlioden oder die Art der Probenahme fehlerhaft 
waren. In der langen Reihe von Jahren, die diesen Arbeiten 
gewidmet 'vvai^en, hatte ich das Glüclv, stets intelligente, zu¬ 
verlässige und nie ermüdende Mitarbeiter zu- haben. So ist 
denn hier in Dormagen eine Betriebskontrolle in Übung, 
welche alljährlich auf Grund eingehender Arbeiten nnd 
Versuche verbessert wurde und in Zukunft noch verbessert 
werden wird. 

Um diese Arbeiten auch weiteren Kreisen zugänglich 
zu machen, veraulasste ich Herrn Dr, P. Herrmanii, der 
seit einigen Jahren die chemische Betriebsleitung in der 
hiesigen Fabrik inne hat, seine hier gesammelten Kenntnisse 
und Erfahrungen in einem Werke niederzulegeii und sie durch 
Benutzung der Litteratur zu begründen und zu erweitern. 
Manches in dem Buche berührt Punkte, welche heute noch 
viel umstritten sind; die Zukunft wird lehren, wer mit seinen 
Ansichten auf dem richtigen Wege ist. Diesen Weg zu 
bahnen, ist eine Aufgabe, welche sich der Verfasser gestellt 



hat; der I-Iaui')tz\veclv des Buches ist aber, den Cliemikern 
<ler Zuckerindnstrie^ Jüngeren und älteren, ein Handhncli zu 
gel)en, in ■welchem auf Grund der langjährigen Erfahrungen, die 
in einer Eal)rik gesaniinelt sind, die Botriehskentrolle den 
praktischen Bedürfnissen angepasst und mit wissenschaftlicher 
Begründung l)ehandelt wird. 

Dormagen, im August 1905. 


Dr. H. Claassen. 
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Einleitung, 


Die clieiniöclie Betriebslvontrolle in der Zuckerfabrikatioii 
bat ein do];)x^Gltes Ziel: einerseits die stetige ÜberAvaeliuiig 
der'wicbtigsten Stationen des Betriebes, besonders der Diffusion, 
der vSatnration und der Verkochung und Kristallisation in 
Be/Alg auf regelmässiges und rationelles Arbeiten, anderer¬ 
seits die genaue Bestimmung der Mengen des eingefülirten, 
des in Verlust geratenden und des endgiltig gewonnenen 
Zuckers, zu dem Zweck, durch Vergleichung der eingeführten 
und der gewonnenen Zuckermengen die Menge des yerloren 
gegangenen Zuckers zu bestiininen und so dem Fabrikanten 
die Grundlagen für die Beurteilung seines Betriebes zu geben, 
ihm zu sagen, ob sein Betrieb normal und zweckentsprechend 
arbeitet oder nicht, und ihm die rechnerischen Unterlagen 
zu A^erschaffen, auf denen er seine Fabrik-Buchfiihrung auf- 
haueii kann. 

Diese beiden Ziele stehen in vielfacher Berührung niit- 
einaiuler, oder besser gesagt, die Betriehsüherwaclmng fällt 
unter die vollständige Verlusthestinunung, insofern, als die 
für die Verlustbestimmung notwendigen analytischen Arbeiten 
gleichzeitig eine fortgesetzte Kontrolle der Arbeit der einzelnen 
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Stationen erinü^'lielien. Eine vollständige Bestiinnimig der 
ZuelverTorliiste ist daher diejenige Art der cliemisclien Betriebs¬ 
kontrolle, welrlie allein dom Betrie])sleiter die Mittel an dielland 
gibt, die Mängel un<l Eehler seines Betriebes zu erkenneig 
auf deren Abhilfe zu sinnen und den Betrieb immer rationeller 
nnd (dvonomiseher zu gestalten; das vorliegende -Werk 
kann sieh daher im allgomoiiien darauf beschränken, die 
^ erlusthestimnmng durch die chemische Betriebskontrolle 
zu behandeln. 

Aber dazu bedarf es noch gewisser theoretischer Uiiter- 
bageu. Die cheinistke Eigenart dos zur Untersuchung 
kommenden Stoffes, des Zuckers, den in Substanz zu isolieren 
und von den begleitenden Yerbindungen zu trennen' bisher 
eine ungoldste Aufgabe der Analyse gehliehen ist, bringt es 
mit sich, dass über die Beurteilung der Zuckerverluste während 
der Pahrikation bisher keine wissenschaftliche Einiiruno- 
erfolgt ist. lu der Präge der bestimmten und unbestimmten, 
der nacbweisbai-eu und der nicht nachweisbaren Terluste tobt 
<ler Streit der Meinungen bis auf den heutigen Tag. Daher 
ist OS notwendig, in der vorliegenden Arbeit zuerst einen 



b ragen zu geben, um dem Betriebsleiter und dem den Betrieb 
uborwachendeu Chemiker einen Einblick in das Material zu 
^ erschaffen, das ihm die Mittel gewährt, sich ein Urteil in 
<liesen strittigen Fragen' zu bilden. Sodann soll versucht 
u-erdeu, den gegenwärtig herrschenden Standpunkt in der 
1 erlustfruge an Hand der Arbeiten anerkannter Autoritäten 
und unter kritischer Beleuchtung abweichender Ansichten 
festzustellein 

-Sind so in dem I. allgemeinen Teile die theoretischen 
Grnndiugen gewonnen, die für die Yerlustbestimmung in 
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Betnielit kommen;, so soll in dem II. speziellen Teile die 
prakti>sclie Ausführung der Verlusthestimmung erörtert werden. 
Diese Aufgabe l)egTeift besonders in sich die Bestimmung 
der Mengen der einzelnen Produkte, die Beschreibung der 
Entnahme der Proben, ihrer Aufbewahrung*, Vorbereitung 
zur Untersuchung und die Untersuchung nach den für den 
einzelnen Fall angebrachten analytischen Methoden. Als 
Schluss wird sich dann anschliessen die Zusaininenstellung 
und Berechnung der Verluste aus den gewonnenen Zahlen, 
und es soll der Versuch gemacht werden, einen Plan für 
einheitliche Ausführung von Verlustbestiminungen zu ver¬ 
gleichenden Zwecken aufzustelleii. 






I. Allgemeiiier Teil. 

Die bestimmten und unbestimmten Verluste 
im Verlauf der Fabrikation. 





I. Allgemeiner Teil 


A, Geschichtliche Entwicklung der Verlustfrage. 

Seitdem Mitte der sechziger Jahre die Fabriken begannen, 
das Gewicht der Füllmassen und ihren Zuckergehalt fest- 
zustellon und die gewonnene Zuckerin enge mit der Menge 
des eingeführten Zuckers zu yergleichcn, traten hierbei 
sofort sehr auffällige Differenzen zu Tage, nämlich gelegentlich 
Überschüsse bis zu 0,6 meist aber Yerluste, deren Quelle 
„nicht nachweisbar'^*^ Avar, iiiHöheAmnO,*-!:—0,7% (Vereinszeitsclir, 
1869, U)l). Über diese Frage der nicht nachweisbaren oder 
scheinbaren ZuekerAmrluste, die immer wieder festgestellt 
wurden, entwickelte sich ein heftiger Widerstreit der Mei¬ 
nungen, in welchem gleich von Anfang die beiden entgegen¬ 
gesetzten Anschauimgen auftraton, denen Avir in der Folge 
immer Avieder begegnen werden: Avährend die einon geneigt 
Avaren, diese Erscheinungen auf die Gegenwart anderer 
optisch-aktiver Körper neben dem Zucker zurückzuführen, 
welche durch den Fabrikationsprozcss zur Ausscheidung 
gelangen oder ihre optische Aktivität verliermi, sahen die 
anderen den Grund der scheinbaren Verluste in der Unvoll¬ 
kommenheit der zur Verwendung gelangenden TJntersuchungs- 
methoden, besonders in der mangelhaften Bestimmung des 
in der Rühe eingeführten Zuckers. . * 
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Ergebnisse Scheiblers ( 1874 )* 

Cm eine exakte Beaiitwortuiig der, sowohl in wissen- 
v^dtaftlielier wie in praktischer irinsicht höchst wichtigeii Frage 
gehen zu köiniem lag jedoch, wieBartzhei einer Diskussion 
daniljor auf der nauptversaniinlung des ,,Tereius der ßübeu- 
zuekerindustrie^* in Stettin 1(S74 heinerkte, bisher zu wenig 
^laterial vor, und er machte daher den Yorschlag, dass 
inögh(*li8t viele Falirikanten die Betriebsergebnisse ihrer 
Fuhriken dem eheinischeii Irdboratoriimi des Yereiiis mitteilen 
mö(*hten. Dieser Anregung folgten 21 Fabriken, und aus 
ihren Betriebs- und Yerlusterinittelungen während der 
Kam])agiie 1874/70 konnte Seheibler die folgende Zusaminen- 
stelliing machen (VerdnszeiUdiT, 1875^ 267): 

— Tabelle I siebe Beite 10 and 11. — 

Diese Zusammenstellmig, welche ein wertyolles Material 
gibt für die Beurteilung’ der damals neben der Diffusions¬ 
arbeit noch üblichen anderen SaftgewinnungSTerfalmen, des 
Zentritugai-, Maeerations- und Pressrerfahrens, gibt zugleich 
Kenntnis von nicht naclnveisharen Yerlusten in Höhe ron 
0,0()—1,(11 % j speziell für die Diffusionsarbeit von 0,06—0,93 %. 
Aber diese Zahlen bewiesen, wie inan bald eiusah, nichts für 
oder gegen die Existenz solcher nicht nachweisbaren Yerluste. 
Denn diese Yerlustzalilen waren dadurch gewonnen^ dass die 
eingeführte Zuckermenge bestimmt wurde durch Polarisation 
des aus den zerkleinerten oder unzerkleinerten Schnitzeln 
‘ausgepressten Saftes. Es war das besondere Yerdienst 
Bodenbenders, festgestellt zu haben, dass diese TJnter- 
suelmngsiuethode je nach dem Grade der Feinheit des 
Breies und der Stärke des Druckes beim Auspressen zu 
völlig verschiedenen Zahlen führte, und dass daher alle bis 
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dahin ang’estellten Ausheutevergleiche wertlos seien, 

da man für die Verluste mittels dieser UntersuL*hungsmethode 
alle möglichen Zahlen erlangen konnte, Avenii man nur wollte. 
( VeveinszeitscliT. 1870, 4; 1871, 133; 187 683.) 

Entwictelung yerbesserter Untersuclmiigsmethodeix. 

Das wichtigste Ergebnis dieser Veröfientlichung 
cheihlers, die bekanntlich in den folgenden Jahren keine 
Fortsetzung erfuhr, weil der „Verein für Rübeiizuckerindustrie'‘ 
l)efürchtete, den Hteuerhehörden dadurch zu genaue Anhalts¬ 
punkte zu gehen, war daher, erneut auf die Notwendigkeit 
eines Verfahrens für die direkte Zuckerhestimmung in der 
Rühe hinzu weisen. Die Lösung dieser Aufgabe gelang 

Scheihler 187S durch sein Verfahren zur alkoholischen 
]ilxtraktion des Rühenhreis, das als genauestes und wissen¬ 
schaftlich am besten begründetes Verfahren bis honte den 
ersten Platz behauptet. Da es aber schwierig und mnständlich 
zu handhaben ist und auch die Zeitdauer der Analyse zu 
lang ist, so bedeutete es einen weiteren Fortschritt, als 1882 
durch Degen er die Rapp’sehe Methode der heissen 
alkoholischen Digestion zur Einführung kam. T3esonders 
diese • verdrängte allmählich in den Betriebslahoratorien der 
deutschen Fabriken die Methode der Zuckerbestimmung im 
Presssafte, -welche sich nur noch hielt als Mittel zur 
Kontrolle der Reinheit des Bühensaftes, obwohl ihre 
Unbrauchbarkeit auch für diesen Zweck längst feststeht. 
Schliesslich wurde eine weitere Vereinfachung der direkten 
Rüben-Üntersuchung gewonnen durch die heisse und kalte 
wässrige Digestion Pellets (seit 1889), die aber trotz ihrer 
Einfachheit, Schnelligkeit und Billigkeit sich noch nicht 

— Fortsefcziuig siehe 8eite 12. — 
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Tabelle 1. 

Vei'Iust-Erg'obnisse der Kampague 


! ' Zentri* i l 

; itugal- i 

ii Pressvei’fahreii |j ) 

li ver- f 

faiiren ' 

_ _ ;1 ii _ 

' ■ '! d 

( >:ijrker .!;'..i)2 13.28']-J.02 I l.‘>S < N. 0-1 ,liPUri 12.-16 12.ÜS 

lluiien- J ... I . , , 

1 " fix.Ir>.27 1 ( 1.02 ll.lt!,' 1.S.77 i 17.00 U84 17.0.8 

I ..... 

' ^Umviriii.^ 0.(12 S 2 ,r )8 8 -l, 0 n 70,02 77,00 :70.70'SO.OO 75,00 

i ’ 

< M'-woinu-m* i'r«*.-s;]ii:nc luler | 

I4''liiiirtc. ",11 20.07 22,06^10.00 27,01 26.01 Si>,20,55,00,80.00 

Ziirk.-i’irdiiili iler.H'lliwi .... .1,74 lUS; 5.40 0,02 0,36 0,28 0,26' 0,10 

t.’vtt-oinuinerSihciili'pcliljinim".’*. 4,46. 7,:)3| 8.00 12.60 14,13. .5.,05 3.00 6.08 

Zii.-kiT-eliiiU iU-.'.<cUirii .... 1.70 3,37, 0.01 3,2.3 0.30' 4,01 0.16; 0,56 

Verliriiuchre Kimriipiikolili- <’;ii — ■ 18.40,30.30 11,86 1G.50''27,20 22, 5 o! 2.0,80 

/,ii'-kt-rg(4ialt il. 0.45. 0,05^ — 0.31. 0.02 ^ 0.00 0.1 o' 0.16 

1 ' } ■ 1 • 

- - - ' ■ jl _ 

JCui-ki'ri.il.RiiliiM.lieiiiO'Vn.Safn 12,37! 12.07'l3,32 11,88 h8,00il 13.20'IRSsS'l.Sa 
AusLeiite an Kiillmnis« . . . 12 ,7.0; 12,70'12.60 12 , 77 :! 13.03i 15.45; - i 13,00 
Zuckergehalt derselben . . . .!'81,25l 80,R.olsd.Soll 84,80 "8.3,26 P 81,5o! — 182,44, 
In der FUllmas^se gewonnener •' .i ‘ 

^“«ker.10,36;'10,3110,60,; 1.0.77 11,60 '12,50' - 11,46 


Gesamt Verlust . 

2,01 

1 

2,2( 

)’ 2,6;} 
1 

0,1)1 

'i 

2,30 

0,6 ß ! 

— 

0.87 

Verlust in den Ilückstlinden. 

i 0,99 

1,38 

0,87 

0,26 

1 0,36 

0,24 

0,24 

0,13 

im Druckwasser . , G 


— 



! —' 

0,10 

0,02 

0,07 

„ im Schlamm.i 

0,07 

0,25 

0,07 

0,11 

0,30 

0,22 

_ 

0,34 

bei der Filtration . . 

1 0,06 

0,10 

0,15 

0,03 1 

0,02 

0,04 

0,10 

0,06 

Bestuumbarev V'erliist , . . . 

1,12 

1,73 

1,09 

0,401 

1 0,68 

1 0,60 


0,60 

Unbestimmbarer Verlust . . J 

Ij 

0,89 

0,5$! 

1 , 54 ! 

i, 

0,21 ! 

li 

1,62 

0,06| 

— 

0,27 
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Tabelle 1. 


1874/75 uacli Sclieibler. 


D i f t ‘ u s i 0 ü s T e r f a h r e u . 


14,28 

17,46 

80,80 

1 11,88 
15,35 
77,39 

13,53 

15,79 

85,70 

14,63 

17,20 

85,14 

14,82 

17,35 

85,41 

14,21 

17,41 

81,60 

13,82 

16,80 

82,02 

13,30 

16,60 

80,10 

13,44 

16,46 

81,65 

14,50 

16,68 

87,63 

12,86 

16,00 

83,75 

11,85 

14,30 

82,50 

14,49 

17,20 

84,30 

52,30 

90,00 

50,10 

46,15 

47,00 

80,00 

63,56 

85,00 

68,56 

85,00 


60,00 

57,40 

0,24 

0,22 

0,19 

0,30 

0,44 

0,24 

0,28 

0,22 

0,22 

0,38 

0,29 

0,36 

0,29 

4,00 

6,20 

9, B 0 l 

9,70 

5,81 

10,00 

6,88 

4,50 

5,81 

3,86 


10 ,00| 

— 

2,80 

4,30 

1,41! 

4,34 

5,33 

0,90 

2,96 

4,70 

4,51 

4,03 

1,64 

1,70| 


16,90 

17,00 

18, OO ! 

16,00 

17,15' 

18,00 

22,32 

18,00 

14,68 

14,40 

! 

12,00 

23,40 

0,14: 

0,29 

0 ,2 l ! 

0,35 

0,58| 

' 0,10 

0,28 

0,46 

0,66 

0,08 

0,45 

1 

0,40 

0,38 

13,58 

11,29 

12,85 

13,90 

13,93 

13,50 

13,08 

12,63 

12,90 

13,77 

12,22 

11,25 

18,76 

14,78 

13,19 

14,05 

14,75 

15,90 

15,41 

14,42 

13,38 

14,16 

14,84 

14,24 

1 12,83 

14,38 

82,78 

82,38 

83,34 

83,70 

84,99 

84,41 

83,61 

82,40 

84,53 

82,20 

81,74 

84,08 

84,10 

12,25 

10,86 

11,73 

12,35 

13,48 

13,00 

12,06 

111,02 

11,97 

12,20 

11,64 

10,70 

11,98 

1,34 

0,43 

1,12 

1,55 

0,45 

0,61 

1,02 

1,61 

0,93 

1 

1,57 

0,58' 

j 0,46 

1,78 

0,21 

0,20 

0,15 

_ 

0,25 

0,37 

0,19 

0,37 

0,18 

0,13 

0,32 

0,24 

0,28 

0,29 

— 

0,10 

0,05 

■— 

— 

0,05 

— 

0,19 

0,09 

0,10 


— 

— 

0,11 

0,27 

0,14 

0,43 

0,30 

0,09 

0,18 

0,21 

0,26 

0,15 

0,19 

0,17 

— 

0,09 

0,20 

0,04 

0,07 

0,14 

0,03 

0,14 

0,12 

0,06 

0,08 

0,09 

0,20 

0,38 

0,41 

0,77 

0,38 

0,75 

0,81 

0,36 

0,69 

0,70 

0,54 

0,65 

0,52 

0,65 

0,67 

0,93 

-1-0,34 

0,74 

0,80 

+0,36 

0,25 

1 0,33 

0,91 

0,39 

0,92 

0,06 

1 + 0,13 

1,11 
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alliiH'meiii zinii Diirt*hl)ru(*h liat l)riiigoii Ivöinieiij Aveil die 
Zweifel an ilirer Genain'o'keit unter den Praktikern nocli nicht 
vnllin- heu'lirlien sind, 

Yerlustzahlen nach Bodenbender ( 1886 ) und Claassen 

(1890/92). 

A])er trotz dieser weittrag*enden Fortschritte, die für 
<lit* nestiinmunu' des eing*efülirtGu Zuckers einen bisher 
inibekuiinten Grad der (Jenauigkeit erlaubten, AAudlten die 
niehr nuchw(M's])aren Verluste nicht aus der Zuckerfabrikation 
verscliwindeiK Gif Jahre nach den Veröffentlichungen 
S c h e i b 1 e rs stellte B o d e ub e n der von neuem fest, dass bei 
genauester Ziickerbestiminung (durch Analyse der Durch- 
sch nittspro])en des Diffüsionssaftes mit Einreclinung der be- 
stiinmten Verluste der Diffusion) bis zur Füllmasse ein unbe¬ 
stimmter A’^erlust von 1,0—1,5 % Zucker der Hübe erhalten 
wurde ( Vereimzeitsch\ 188 f)\ 25S). Erneut brachte Anfang der 
iHJer »lahre (Jaassen die Frage der nicht nachtveisbaren 
AAndiiste zur Erörterung und sorgte durch eine grosse Anzahl 
von Veröffentlicdmngen, die teils spezielle Punkte behandeln, 
teils einen Gesamtüherblick über das gesamte Gebiet der 
Verlusthestimniungen geben, dafür, dass die Angelegenheit 
nicht mehr von der Tagesordnung yerschwancL Wir Averden 
iiu folgenden oftmals Gelegenheit haben, auf die Arbeiten 
Glaassens zurückzugreifen, die als massgebend zu betrachten 
sind und im Avesentlichen die irnterlagen für den jetzigen 
wissenschaftlichen Stand der Verlustfrage geben. An diesem 
Punkte ist die Zusammenstellung zu erwähnen, die er über 
die ^ erlustzalilen xoii 12 deutschen Fabriken während der 
Ivampagnen 1891/92 und 1892/9J gibt. (*Z>. iT, i893, 1053), 
Die Zahlen sind aus zusammeii 18 Abschlüssen der betreffen¬ 
den Fabriken berechnet und zeigen folgende Gesamtyerluste; 



13 


Tabelle 2. 

yeiiuöt-Brg'ebiiisse deutscliei’ FaLrikou. 
Kampagne 1891/92 und 1892/93. 


Fabrik ISTr. 

Verlust 

Fabrik Nr. 

Verlust 

A 

1,45 

'F 

1,21 

B 

1,35 

G- 

1,03 

0 

1,34 

11 

1,08 

D 

1,25 

PI- 

1,10 

„ 

1,00 

J 

0,94 

E 

1,04 

K 

0,57 


1,32 

L 

0,55 

F 

1,02 


0,47 

11 

1,05 

1 


0,39 


Diese Zalilen Terdieneii besondere Beachtung, weil sie 
noch aus der Zeit der amtlichen llübenyerwiegmig unter dem 
alten Sistem der Materialsteuer stammen; die einzige Fehler- 
([uelle, die für die Menge des eingeführteu Zuckei’s in Betracht 
kommt, ist daher die Zuckerbestiminung der Hübe. Da die 
Fabriken ganz zufällig ausgewählt sind und drei Viertel 
davon annähernd 1 % und mehr Gesaintverlust haben, so folgt 
daraus mit ziemlicher Sicherheit, dass Verluste von 1 —17« Vo 
normal sind. Nun sind die bestimmbaren Verluste in den 
Fabriken fast durchweg annähernd gleich und betragen in der 
Regel 0,4—0,G höchstens bis zu 0,8 %. Es folgt dann aus 
den obigen Zahlen, dass in der grossen Mehrzahl der Fal)riken 
unbestimmbare Verluste, deren Höhe 0,5—0,75 % des Zuckers 
der Rübe betragen, auftreten. Zu demselben Schluss führt 
die Betrachtung der Betriebsergebnisse einer grösseren x4nzahl 
russisch-polnischer Zuckerfabidken (D, 7j. 1891» 1892^ 

1281) wobei zu beachten ist, dass in diesem Falle private 
Verwiegung der Rüben vorlag. 
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Tabelle 3. 

YerlusTO nis>isrlier Zuckerfiibriken. 


{Campagne 

Zahl (ItT Falirikfm 

mir Oci^amtver- 
zusammeii j ^ 

niedrigster 
festgestellter 
Gesamt Verlust 

iintestimiu- 

liarer Verlust 

1890/91 

4B B6 

0.80 

0,15—0,80 

1891,92 

B5 26 

0,75 

0,15-1,29 


Bericht Weisbergs an den I. Internationalen Chemiker- 
Kongress (1894) und dessen Beschlüsse. 

Es war also keine Präge: niikestmiiiibare Yerluste in 
betnU’litlieher Höhe wurden aueli nach der Einführung ver¬ 
besserter Initersuclmngsinethoden in einer grossen Zahl von 
Zuekeriabriken benbaehtet, ohne dass es möglich gewesen 
wäre, bisher eine genügende Erklärung dafür zu geben. 
Es war als(y mehr als gere<‘htfcrtigt, dass diese sämtliche 
Zuckerfabriken nahe herührende Präge auch die Zucker- 
Sektion des I. internationalen Kongresses für angewandte 
( lieinie beschäftigte, der 1SÜ4 in Brüssel znsaminentrat. 
Samens der französischen „Association des chiinistes de 
sucrerie et de distillerie“ erstattete W ei sh erg einen eiii- 
gehondon Bericht über die Yerluste in den Zuckerfabriken 
f I ereinszeztse/ir, 1894^^75), Weisberg führt zuerst die 
<lniiials hekannten zahlenmässigen Angaben, über beobachtete 
A eilusto an und geht dann dazu über, die widersprechenden 
Ansichten der verschiedenen Autoren über die Yerluste in 
den einzelnen Stationen objektiv nebeneinander zu steilem 
Er stellt fest, dat^s darüber, ob bei dem Diitüsionsprozess 
unbestiminbaro A^erluste auftreten, ein abschliessendes Urteil 
noch nicht möglich ist, und bekennt sich persönlich zu 
der Ansicht, dass unhestimmhare Yerluste bei der D.ifrusion 
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nur in geringer Höhe, bis 0,20% aiiftreten. Ferner be¬ 
spricht er die Yerluste bei der Scheidung, die sich sämtlich 
als bestimmbar charakterisieren, und die Yerluste bei der 
Yerdampfung und Yerkochung, über deren Hohe bestimmte 
zahlenmässige Angaben nicht möglich sind. Sein Bericht 
cmpliehlt zum Schluss für die Yerlustbestimmung in den 
Zuckerfabriken die von dem belgischen Zuckerteclmiker 
Fr. Sachs eingeführto Methode, zu deren näherer Besprechung 
wir noch kommen. 

Demgemäss fasste eine von der Sektion für Znekor- 
iiulustrie eingesetzte besondere Kommission, der die liervor- 
ragondsten deutschen, österreichischen, französischen, belgischen 
und russischen Fachmänner angehörten, folgende Beschlüsse 
( Vereinszeitschr, 1894:, 8i9) für die Bestimmung der Zucker- 
verlnste in allen Phasen der Fabrikation, die im wesentlichen 
eine Annahme der von Sachs befolgten Grundsätze bedeuten: 

1. In xlnbetracht, dass uns nicht die Mittel zur genauen 
und vor allem schnellen Bestimmung der in den Produkten 
aus den verschiedenen Pliasen. der Fabrikation wirklich vor¬ 
handenen Saccharose zu Gehoto stehen, ist es wünschenswert, 
die sogenannten Yerluste an Zucker in Polarisation aus- 
zudrückeu. 

2, Zur Bestimmung diesem Yerluste ist es durchaus 
notwendig, dass die Fahriken die Apparate zum genauen 
Messen und Wägen der Produkte, welche in die Fabrik 
gelangen und herausgehon, besitzen. 

Iii den Fabriken, welche iin Besitz der erforderlichen 
Apparate sind, empfiehlt die Kommission den Gesamtverlust 
an Polarisation in den Produkten vom Difiusionssaft bis zur 
Herstellung der Füllmassen zweiten Produkts inbegriftbn 
mit Hilfe folgender Angaben zu bestimmen: 
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u) Bestiiuiuiiii^* Toluiucns (oder Gewicht'?) 

der Dirtusieiis.säfrt», wenn es nötig ist, mit Berück“' 
siehtigung d<‘r Tem])eratur. 

h| Mittlere Pohirisatiou dieses Saftes. 

e) (lenaues Gewitdit des Zuekers ersten Produktes. 

d) Pidurisation dieses Zindcers. 

e) Voliiinen der Füllnnisse zweiten Produktes. 

f) 3Iit dein Pyknometer bestimmtes spezifisches Gewicht 
ilieser Füllmasse mit J3erüeksichtigung der Temperatur. 

g) Polarisation dieser Füllmasse. 

4. Ist der in Polarisation ausgedrückte Zuekeiwerlust 
zwischen dein Difiusionssaft und der Füllmasse zweiten Pro¬ 
duktes bedeutoml, so ist den Chemikern zu empfehlen, nach 
den Yerlnsten iiiif den verschiedenen Stationen des Yer- 
danipfens und Yerkotdiens aufmeidcsam zu suchen. Ebenso 
werden sie si(*h überzeugen müssen, ob kein Invertzucker in 
<len Produkten voidmndeu ist. 

5. Die Bestimmung der Gesamtverluste bei der Diffusion 
bietet grössere »"Schwierigkeiten. Es dürfte jedoch wünschens¬ 
wert sein, dieselben ebenfalls nach einer genauen Methode 
zu bestimmen. Yielleicht gelangt man dahin, wenn man 
folgenden Y'eg einsehlägt; 

a) Genaues Ab wägen der gut gesäuberten Rüben. 

]>) Feststellung des in den frischen Schnitzeln enthaltenen 
Zuckers durcdi heisse Digestion und Polarisation. 

c) ]h>stimmuiig des in dem genau gemessenen Diffusions¬ 
saft enthaltenen Zuckers durch Polarisation,' 

Der Unterschied zwischen dem in dem einen und in dem 
anderen Produkte enthaltenen Zucker würde den Gesamt- 
verlnst bei der Diffiision angeben. 
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Die Bedeutung dieser Besclilüsse, auf die au dieser 
Stelle nur kurz eingegaugen werden kann, liegt weniger in 
den unter d und 5 genaacbten Yorsclilägen für die x>raktische 
Bestimmung der Verluste, als darin, dass einige notwendige 
Voraussetzungen für die Erforsckung der Verluste festgelegt 
worden. Punkt 1 bringt zum Ausdruck, dass naeli dem 
Stande der Wisseuscliaft die beobachteten Verluste vorläulig 
nur als Polarisatiousverluste gebucht werden können, (lie 
Auelleiclit nur durcli die Unzulängliclikeit der zu Gebote 
stellenden dJutersucliungsinetliodeii verursacht sind, während 
ein Beweis, dass es sich um wnrkliclie Verluste an Zucker 
durch dessen Zerstörung handelt, bisher noch nicht geführt 
war. Unter 2 wmiseu die Beschlüsse auf die Not^vendigkeit 
hin, für die Peststellung der Verluste nur dio besten Hilfs¬ 
mittel zu benutzen und nicht an unzureichende Schätzungen 
oder nur annähernde Menge - Bestimmungen weitgehende 
Folgerungen zu knüpfen. Der 4. Beschluss endlich bringt 
zum Ausdruck, dass, wenn hohe Zuckerverluste heohachtet 
oder angenommen wmrden, es doch auch möglich sein muss, 
den Verbleib des zerstörten Zuckers durcli eine Ziiualnne 
der Menge des Invertzuckers iiaclizuweisen, 

Arbeiten von Pr, Sachs; die gegenseitige Kontrolle 
belgischer und holländischer Fabriken. 

Notwendige Grundlagen für das weitere Studium 
der Verlustfrage waren also durch diese Besclilüsse gegeben, 
während in der prakti schon Auslülirung der Verlust- 
hestinimniigen der Kongress absichtlich einen gewissen freien 
Spielraum liess und sicli auf eine blosse Empfehlung der 
von Sachs angewondeten Methode hoschränkte. Diese Avird 
seit einer langen Reihe von Jahren praktisch zur Durclitührung 
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y:<‘UriicIit bei der ge<feuseitigen Betriebskoiitrolle einer 
grösseren Zahl belgischer xmd holländischer Fabriken, denen 
sieh iiueh eine deutsche Fabrik zugesellt bat, und bat 
sieb hierbei als einfach, bequeui und befriedigend sichere 
Resultate lieiiu-iul bewährt. Sie ist dargestellt in dem 
Sehrifteheu „Notes sur le controle cbimique des sucreries‘‘, 
l>ar Kr. Sachs. Brüssel lUOO (siehe auch Centralhlatt mOjOl, 
jiii Hand dessen ihre Orundzüge hier kurz wieder¬ 
gegeben .seien. 

Der eigentliche Zweck dieser Kontrolle ist, den Fabriken 
eine Beurteilung ihrer Arbeit zu erinöglicben durch regel¬ 
mässigen wöchentlichen Yergleich ihrer Betriebsergebnisse 
mit denen vieler anderer Fabriken. Ein derartiger Yergleich 
gewährt eine bessere Kontrolle als die Kenntnis des Zucker¬ 
gehaltes und der Reinheiten der eingeführten Kühen, der 
Zwischen- und Endprodukte allein, besonders wenn der 
ergleich sich auf eine sehr grosse Zahl von Fabriken erstreckt, 
.la daim nach Möglichkeit zufällig abweichende Ergebnisse 
vereinzelter Fabriken sich ausgleichen oder eliminiert werden. 
Yoraussetzung bei solcher gegenseitigen Kontrolle ist, dass 
alle b estsfellungen und Analysen nach vollkommen gleichen 
und absolut sicheren Methoden gewonnen werden. Sachs 
hat daher einen ganz genauen Arbeitsplan festgelegt, der 
auf folgenden Anschauungen beruht. Als Ausgangspunkt für 
die Betriobskontrolle das Gewicht und die Untersuchung der 
eingefuhrten Kuben zu wählen, erschemt nicht angebracht, 
weil man nicht allen Fabrikanten in den Ländern, wo keine 
amtliche Yerwiegung besteht, die regelmässige Yerwiegung 
der vei-arbeiteten Rüben zumuten darf, und weh ausserdem 
die Entnahme genauer Durchschnittsproben von den Schnitzeln 
wesenthche Schwierigkeiten bietet. Es ist daher vorzuziehen 



den eiiio‘efülirten Zucker auf die Weise zu bestimmen, dass das 
n'euaue Yoluiiien des Diffusioiissaftes festgestellt wir<l, (Nvas 
für die Yerliältuisse Belgiens sicli um so mehr emptielilt, als 
dort die Messung des Saftes durch die Beamten der Steuer 
Yorsclirift ist und zu diesem Zweck siclicr funktionieren de 
Messapparato aufgestellt sind), von dem eine Durclisclmitts- 
probe mit grosser Leichtigkeit entnommen und untersuclit 
werden kann. -Aus dem Yoliunen des Diffusionssafts und 
den Yoluin-Prozenten Zucker in diesem erhält mau sehr 
genau die in der Diffusion gewonnene Menge Zucker. Pügt 
man hierzu die in den ausgelaugten Schnitzeln und den Ab- 
hiufwässern (deren Zuckergehalt Sachs der Einfachheit wegen 
durchweg mit Vjj des Zuckergehaltes der ausgelaugten Schnitzel 
einsetzt) festgestellten Zuckerverluste, so erhfdt man deii 
ursprünglichen Zuckergelialt der Rübe, da Sachs nach dem 
Yorgang Pellets und Herzfelds annimmt, dass es bei regel¬ 
mässiger Arbeit in der Diffusion keine unbestimmbaren 
Yeiiuste gibt. Wenn man daher die Menge des Zuckers 
im Diffusionssaft dividiert durch den Zuckergehalt der Rüben, 
abzüglich der bestimmten Yerluste der Diffusion, so erhält 
man mit genügender Genauigkeit die Gowichtsmenge der 
verarbeiteten Rüben, sodass man dann alle Zahlen in üblicher 
lYeise in Prozente auf Rüben umrechneii kann. In entBi)recben- 
der Weise kann man die Höhe des Abzuges an Diffusions- 
saft bereclmen. — Die Yerluste und der Arbeitseffekt während 
der Saturation, Piltration und Yerdampfung werden im all¬ 
gemeinen nach der Menge und der Zusammensetzung der 
Püllmasse ersten Produktes beurteilt und bestimmt. Es ist 
jedoch sehr schwierig, die Menge der sehr zähflüssigen Püll¬ 
masse I diircli Mesvsung in den meistens kleinen Behältern 
oder Maischen genau festzustellen, und ganz unmöglich ist 
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ilies, wenn, wie jetzt fast allgeineiu üblicli, Ablauf zu den 
Erstprodukt-8uilen zugezogeii wii'd. Die Eülluiasse I wird 
daher aus dem Zucker J. Produktes und der Füllmasse II 
hei-ecliiiet. Der Zucker I. Produktes wird zum Zweck des 
Verkaufes genau verwogeii und untersucht, und die Zweit¬ 
produktfüllmasse kann mit Leichtigkeit in den Küsten oder 
ilaischen gemessen und ihr (lewiclit berechuet werden, wenn 
imm das spezifische Gewicht ihrer Dui'chschuittsprobe 
bestimmt, IV'enn man die Menge des Zuckers in Füllmasse II 
und Zucker 1. Produktes addiert, erhält man die Menge des 
Zuckers der Füllmasse I und kann dann auch das Gewicht 
der Füllmasse I berechnen. 

Diese wenigen Angaben (Durchschnittspolarisation der 
Rüben, Menge und Analyse des Diffusionssafts, Zucker¬ 
verlust in den ausgelaugten Schnitzeln und im Saturations- 
schlämm, Menge und Zuckergehalt des Zuckers I.‘Produktes 
und der Füllmasse II. Produktes), dazu die vollständige 
Lmtersuehung der Dm'chschnittsprohen der Füllmassen 
J. und 11. Produktes, welche, zur Erzielung gleichinässigor 
Resultate, Sachs seihst in einem Zentral-Lahoratorium vor¬ 
nehmen lässt, genügen für eine Betriebskontrolle, die alle 
wesentlichen Fragen beantwortet und den Vergleich der 
Arbeit der einen Pnhrik mit der anderer Fabriken zulässt; 
<lurch diese einfache Kontrolle wird der eingeführte und der 
gewonnene Zucker ohne Schwierig-keiten genau bestimmt und 
man erhält, den Gesamtverlust an Zucker während der 
Saturation, Filtration, Verdampfung und Verkochung. Die 
Muheleistung der Fabriken ist dabei gering und beschränkt 
•sich, ausser der Feststellung der Mengen und der Anfertigung 
der Analysen, auf die wöchentlich einmal stattfindende Aus¬ 
füllung des folgenden kurzen Fragebogens: 



Diffiisionssaft...bl 

Zucker I. Produkt...kg; 

Ftlllmasse II. Produkt ..lil 


Durcbscbiiittlicber Zuckergehalt in 1 hl Diffusionssaft . . . kg 

Quotient des Diftusionssaftes. 

Durcbschnittli(dier Zuckergehalt der Hüben.®/o 

Zucker in den ausgelaugten iSdmitzeln (Durchschnitt) , . . «/o 


Zucker im Saturationssddamm (Durchschnitt). % 

Durdischnittspolarisation des Zuckers I. Produkt. % 

Ilendement desselben. 

Bemerkungen ... 


Wir senden Ihnen lieute Durchschnittsinustei’ der Pilll- 
massen I. und II. Produktes. 

(Unterschrift) 

Abgesehen Yon einigen melir nebensächliclieii Punkten, 
haben die vorstehenden skizzierten Grundsätze, die Sachs 
für die vergleichende Betriebskontrolle aufstellt, allgemeine 
Zustimmung aller massgebenden Beurteiler gefunden, mit 
Ausnahme des Grundsatzes, die Menge des eingeführten 
Zuckers aus dem Diffusionssaft und den Diffusionsverlusten 
zu berechnen, der ziemlich anfechtbar scheint und mit dem 
•wir uns später abfinden müssen. Die Billigung der Pach- 
niänner hat ihren Ausdruck gefunden in folgendem Beschluss 
der Zucker-Sektion des 4. Internationalen Kongresses zu 
Paris 1900, der auf Antrag von Prof. Herzfeld und mit 
Einstimmigkeit gefasst wurde: 

^,Die Konimission bringt zum Ausdruck, das>s zur 
Zeit das Verfahren von Pr. Sachs für die Kontrolle der 
Arbeit der Zuckerfabriken das Beste ist, und seine all- 
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ixemeine Anwentluiig' für die Kontrolle aller Zuclvei- 
faliriken zu empfehlen ist/' 

Einen Ül)erl)ii(*k über die nach dem A erfahren von Sachs 
erhaltenen Resultate geben die folgenden Tabellen, deren Zahlen 
um so hrdiere Beachtung verdienen, als sie die einzigen, aus 
neuerer Zeit vorliegenden, auf ein grosses Material und ein¬ 
heitliche, einwandfreie analytische Unterlagen gegründeten 
Untersuchungsergebnisse sind: 

— Tabelle 4, 5 und 6 siehe Seite 23, 24 und 25. — 

Wie man leicht einsieht, kann man aus diesen Zahlen eine 
Anzahl interessanter und wichtiger Beobachtungen ziehen; man 
erkennt den steigenden Zuckergehalt der Rüben und die im 
Zusammenhänge damit steigende Reinheit der Ditlusionssätte 
und Erstprodukt-Füllmassen, wie durch Terbesserung der 
Arbeitsmethoden die Ausbeute an Erstprodukt-Zucker immer 
mehr zunimmt und wie die Diffusionsarbeit rationeller wird, 
da trotz geringeren Abzuges der Zuckerverlust in den Rück¬ 
ständen nicht wächst. Yiel wertvollere Aufkläimngen als 
diese Durchschnittszahlen müssen natürlich noch die wöchent¬ 
lichen Einzelergebnisse dem Eabrikanten und Betriebsleiter 
geben. Zur Frage der Verluste ergeben die Tabellen die 
bemerkenswerte Tatsache, dass in allen Fällen sich bei der 
Verarbeitung des Diffusionssaftes bis zur Füllmasse ein un¬ 
bestimmbarer Verlust zeigt, der zwischen 0,17—0,68% schwankt 
und im Mittel 0,41% beträgt. Der Verlust in der Diffusion 
ist hierbei, wie nochmals hervörgehoben sei, nicht inbegriffeh; 
über dessen Höhe liegen nur die FeststeUungen der an der 
gemeinsamen Kontrolle beteiligten deutschen Fabrik vor, 
die wir au anderer Stelle bringen. 


— Fortsetzung siehe Seite 26. —: 
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Tabelle 4. 

Vergleichende Kontrolle belgischer Fabriken nach Sachs. 
Kampagnedurchsohnittszahleu. 



1892/93 

03/94 

94/95 

96/96 

96/97 

97/98 

98/99 

99/00 

1. Analysen. 









Zucker in den Iliil)en . . , . 

11,88 

12,69 

12,12 

13,99 

13,24 

14,33 

15,13 

14,65 

Zucker in 1 lil Diffusionssaft 
aclieinliare Reinlieit des 

0,20 

10,17 

9,82 

11,44 

10,76 

11,74 

12,30 

12,17 

Diffusion ssaftes . 

84,0 

85,3 

85,0 

87,2 

87,4 

87,8 

87,8 

87,3 

Zucker in den ausgelaugten 





Schnitzeln. 

0,34 

0,34 

0,40 

0,31 

0,34 

0,33 

0,36 

0,37 

Zucker im Schlamm. 

0,76 

0,83 

0,88 

0,81 

0,80 

0,96 

1,08 

1,11 

2. Mengenverhältnis 
auf 100 kg Rühen herechnet. 









Diffiisionssaft. 1 

128,5 

124,7 

118,5 

119,1 

119,4 

118,9 

110,4 

116,4 

Füllmasse I.kg 

13,0 

13,8 

13,3 

15,1 

14,3 

16,5 

16,5 

15,9 

Zucker I. . ..kg 

8,62 

9,23 

8,83 

10,85 

10,44 

11,66 

12,83 

11,98 

Füllmasse IT.kg 

4,14 

4,13 

4,09 

3,97 

3,43 

3,36 

3,04 

3,30 

Zucker I, ®/ü der Füllmasse I 

66,2 

67,1 

66,4 

70,6 

72,8 

74,5 

77,8 

75,5 

3. Verlustherechnung 
auf 100 kg Rühen, 









Zucker im Diffusionssaft. . . 

11.47 

12,28 

11,64 

13,62 

12,84 

13,93 

14,69 

14,17 

Zucker in Füllmasse I . . , , 

10,90 

11,64 

11,15 

12,88 

12,26 

13,35 

14,20 

13,59 

GesanitveiTust (mit Ausnahme 




der Diifüsion) ........ 

0,57 

0,64 

0,49 

i 0,74 

0,58 

i 0,58 

> 0,49 

0,58 

niclit nachgewiesen (mit Aus¬ 




nahme der Diffusion). . . . 

0,46 

0,54 

0,38 

0,64 

0,48 

0,46 

0,36 

0,44 

4. Füllmasse I. 









Brix .. 

94,0 

94,0 

94,0 

94,0 

94,0 

94,0 

94,0 

94,0 

Polarisation. 

83,7 

84,6 

83,8 

85,3 

85,5 

85,9 

86,1 

85,6 

scheinbare Reinheit. 

89,1 

90,0 

89,2 

90,7 

90,9 

191,4 

91,6 

91,1 

Asche. 

3,69 

3,45 

3,79 

3,05 

2,84 

1 2,84 

2,60 

2,85 

Kalk. 

0,06 

0,06 

0,06 

0,06 

0,06 

0,06 

0,06 

0,04 

5. Füllmasse II. 






[ 



Brix.. 

92,5 

93,0 

92,7 

91,6 

01,8 

|92,5 

92,3 

92,0 

Polarisation. 

66,4 

67,7 

66,1 

65,7 

65,7 

65,7 

63,3 

63,0 

scheinbare Reinheit. 

71,8 

72,8 

71,3 

71,7 

71,5 

71,5 

i68,5 

j68,5 

Asche. 

9,35 

9,08 

9,90 

8,78 

8,72 

9,39 

9,56 

, 9,86 

Kalk. 

0,14 

0,14 

0,15 

0,14 

0,16 

0,19 

0,16 

0,15 

Alkalität mit Rosolsänre , . . 

0,20 

0,18 

0,23 

0,19 

0,21 

0,24 

0,18 

i 0,21 

Alkalität mit Phenolpht, . . . 

—* 

— 

— 

0,11 

0,09 

0,14 

0,07 

i 0,10 

6, Zucker I Prod. 









Polarisation. 

95,8 

95,8 

05,7 

96,0 

95,8 1 

95,6 

95,7 

96.1 

Rendement. 

90,3 

90,2 

90,0 

90,8 

90,6 

90,1 

90,3 

90;7 
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Tabelle 5. 

Yei'irleiclieiule Kontrolle iiacli Saclis. 
Küiiiipu^iicdurrlis^cliiiittsztililen liolldncliscliei 1 aLiikeu. 



1 . Analysen. 

Zucker in den .Hüben. , . . . 
Ziu'ker in 1 lil DiÖnsionssaft 
scheinbare Feinheit des 
Diffusionssaftes ....... 

Ztu'ker in den ausgelaui>:ten 

öclmitzelu. 

Zucker im Schlamm. 

2 . Men^'enverliältnis 

auf 100 k*i: Rüben berechnet. 
Diffusionssaft. ....... 1 

Füllmasse 1.kg 

Zucker I.kg * 

Füllmasse II.kg 

Zucker J, ^/o der Füllmasse F 

3. VerUistherechniing 

auf 100 kg Rühen. 
Zucker im Diffusionssafc . . , 
Zucker in Füllmasse I . . . . 

(lesaintVerlust (mit Ausnahme 

der Diffusion) .. 

nicht r.a-'hoo'V’eson tmit Aus¬ 
nahme der l. . . . 

4. Füllmasse I. 

Brix.... 

Polarisation.. . 

scheinbare Reinheit. 

Asche. 

Kalk. 

5. Füllmasse II. 

Brix. 

Polarisation. 

si'lieinbare Reinheit. 

Asche. 

Kalk. 

Alkalität mit RosoIsHure, . , 
Alkalität mit 1‘henolpht. . . . 

6 . Zucker I. Prod, 

Polarisation. 

Rendeinent. 


13 2113 69 14,43 13,77 14,86 IS,55 15,00 
lO/JO li:02 12 : 0312 : 35 12,8713,3713,10 

85,7 87,3 87,3 86,0 88,0 88,5 87,9 

0,42 0,48 0,36 0,45 0,33 0,33 0,35 
1,15| 0,98 0,75 1,12 0,98 0,97 1,14 


iJLy,a —-1' 7;: ’ 

14.4 14.7 15,9 14,9 16,4 17,1 16,5 
9,88 10,9211,90 11,4812,7813,7112,65 
4 20 3:43 3,52 2:88 3,02 2,68 3,29 

68.5 74,5 75,1 77,178,1 80,4 76,6 


12,7413,1114,0013,2214,4615,15 14,58 
12,23 12,69 13,66 12,8114,17 14,83 14,24 

0,51 0,42 0,84 0,41 0,29 0,32 0,34 

0,37 0,30 0,25 0,27 0,17 0,20 0,20 


94.0 94,0 94,0 94,0 94,0 94,0 94,0 

848 86,6 86,2 86,0 86,6 87,0 86,3 

90,2 92,1 91,7 91,5 92,1 92,6 91,8 

3,39 2,86 2,88 2,83 2,71 2,50 2,86 
0,03 0,03 0,03 0,06 0,01 0,02 0,05 


91,1 91,6 91,2 91,4 92,3 92,0 92,9 92,3 

67,0 66,7 66,6 65,3 64,4 65,2 64,3 65,6 

73,5 72,8 73,0 70,1 69,8 70,9 69,2 70,9 

9,03 9,10 9,28 9,8810,04 9,9110,17 9,97 

0,08 0,08 0,10 0,10 0,10 0,04 0,06 0,04 

0,38 0,31 0,39 0,39 0,45 0,58 0,49 0,47 

— — — 0,28 0,26 0,43 0,32 0,30 


95,2 95,4 05,3 95,5 95,4 95,6 95,6 96,5 
89,9 89,9 90,0 89,9 89,6 89,8 90,0 89,7 
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Tabelle 6. 

Yerg’leicliende Kontrolle nacli Sachs. 
Kainpagneclurchschnittszahlen einer deutschen Fabrik. 



1894/95 

95/96 

96/97 

97/98 

98/99 

99/00 

1. Analysen. 







Zucker in den Hüben .... 

13,35 

14,93 

1 13,05 

14.50 

14,71 

14,77 

Zucker in 1 lil JJiffusionssaft 

11.21 

12,33 

11,40 

12,61 

13,01 

13,07 

scheinbare Heinlieit des 



Diftüsionssaftes. 

85,0 

85,3 

85,0 

84,9 

84,7 

85,0 

Zucker in den aus£>’elauo-ten 



Scdinitzeln. 

0,26 

0,32 

0,27 

0,28 

0,28 

0,32 

ZiK'ker ini Schlamm. 

2,05 

1,98 

2,17 

2,59 

3,13 

2,50 

2 . ^lengenverhältnis. 
auf 100 kg* Hüben hereclmefc. 







Diffiisionssaft.1 

107,2 

113,7 

107,3 

109,9 

108,7 

108,9 

Füllmasse T.kg* 

13,7 

15,7 

13,9 

15,3 

15,7 

15,9 

Zucker I.kg 

8,28 

9,51 

9.50 

10,17 

10,84 

10,87 

hTillniasse li.kg 

5,00 

5,05 

4,04 

4,90 

4,25 

4,46 

Zucker .1, ^/o der Füllmasse I 

60,7 

6'),6 

68,5 

66,4 

68,9 

68,4 

B. Verlustber echnung 
auf 100 kg Hüben. 







Zucker im Diffusionssaft . , . 

12,02 

14,02 

12,36 

13,85 

14,15 

14,24 

Zucker in Füllmasse .1 . . . . 

11,51 

13,32 

11,71 

13,05 

13,25 

13,40 

Gesamt Verlust (mit Ausnahme 



der Diffusion). 

0,51 

0,70 

0,65 

0,80 

0,80 

0,84 

nicht nachgewiesen (mit Aus¬ 



nahme der Diffusion) . . . 

0,30 

0,50 

0,46 

0,59 

0,56 

0,68 

4. Füllmasse T. 







Hrix. 

94,0 

94,0 

94,0 

94,0 * 

94,0 

94,0 

Polarisation. 

84,6 

84,7 

84,4 

85,2 

84,8 

84,3 

.sclieinhare Heinlieit. 

90,0 

90,1 

89,8 

90,6 

90,2 

89,7 

Asche . 

3,30 

3,14 

3,32 

3,14 

2,92 

3,17 

Kalk. 

— 

— ’ 

— 

— 

— 


5. Füllmasse II. 





1 


Brix. 

92,0 

90,0 

90,4 

89,0 

91,8 

04,0 

Polarisation. 

67,5 

66,4 

63,4 

66,4 

67,2 

66,1 

scheinbare Heinlieit. 

73,4 

73,8 

70,0 

74,6 

73,1 

70,3 

Asche. 

8,11 

7,83 

9,38 

8,08 

8,45 

9,07 

Kalk. 

0,46 

0,77 

1,23 

0.52 

0,64 

1,06 

Alkalitat mit Hosolsäure . . . 

0,11 

0,11 

o;2i 

0,23 

0,15 

Alkalität mit Hhenolplit. . . . 

— 

— 

0,07 

0,12 

0,12 

0,07 

6 , Zucker I. Prod. 







Polarisation. 

98,3 

98,5 

96,2 

96.4 

96,2 

96,2 

Hendement. 

95,6 

96,8 

91,6 

92,2 

91,6 

91,6 
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Gegenseitige Kontrolle russischer und tranzösischer 
Fabriken. 

Über die Zweckmässigkeit und Nützlichkeit der vcr- 
<»'lei(‘hendeu Betriebskontrolle in wissenschaftlicher als auch 
<>;errt(le in pniktiscLer Ilinsiclit kann kein Zweifel bestehen; 
uni so uufiallig'er kann es erscheinen^ dass das Beispiel der 
belgischen und holländiscdien Fabriken kein Seitenstück findet 
in <len übrigen Zucker erzeugenden Ländern^ die doch zum 
Teil auf einer höheren techuiscdien und wissenschaftlichen 
Stufe der Falirikation stehen. Teils scheint man sich, wie 
in Deutschland, mit Gewalt der Einsicht von dem Nutzen 
dieser Art der Kontrolle zu verschliessen, teils hat man sie 
entweder zu mangelhaft oder wieder zu umständlich zur Aus¬ 
führung' gebracht; in dieser Lage befinden sich Russland und 
Frankreich. 

You der gegenseitigen Kontrolle der russisch-polnischen 
Fabriken war schon weiter oben die Rede. Obwohl sie seit 
mehr als einem Jahrzehnt mit grosser Hingabe und Eifei* 
von einer grösseren Anzahl Fabriken, regelmässig 25—30, 
davon 10 Fabriken ohne Unterbrechung von Anfang an, 
geliandhaht wird, fehlt doch ihren Resultaten, wie Weisherg' 
im einzelnen nachweist (Bull, de rAssoc, 1891 jOS, 120; Vereins- 
zeitschr, 1897, 999) jede Genau^keit und Zuverlässigkeit, da 
sie in den bereits vom I. Internationalen Kongress gerügten 
Fehler verfallen, auf durchaus mangelhafte Bestimmung des 
Rühengewichtes, meist nach dem Gewicht der Anfuhr auf 
dem Hofe, die Yerlustbestimmuug aufzubauen. Daher kommt 
es, dass zum Teil bei den Yerlustberechnungen sogar ein 
Gewinn an Zucker resultiert. Den Angaben dieser Kontrolle 
über unbestimmte Verluste, kann man aus diesem Grunde 
überhaupt kein Vertrauen schenken, einigen Wert hat nur 
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die Bestiiiiiming' der nacliweisbaren Yeiiuöte, die bei den er- 
Tväbiiten 10 Fabriken, die seit Jabreii imunterbroclie]i au der 
Kontrolle teilnabinen, in dieser ganzen Zeit zwischen 
0,45—1,05 schwankten und im Mittel 0,72 betrugen. 

Den entgegengesetzten Fehler beging man in Frankreich, 
AVoDupont in der letzten Hälfte der 00er Jahre eine gegen¬ 
seitige Kontrolle einführte, die in dem Bestreben nach mög¬ 
lichster Genauigkeit soweit gehende Anforderungen an die 
Fabriken stellte, dass sich von Anfang an nur wenige Fabriken 
(13—14) beteiligten, und dass später infolge des umständ¬ 
lichen Apparates das ganze Unternehmen scheiterte. Über die 
erzielten Ergebnisse ist nur bruchstückweise berichtet wmrden, 
(BulL de FAssoc, 1897j98, 126; Vereinszeitschr, 1897, 094), danacdi 
fand inan Gesaint-Yerluste von 0,45—2,30 %, unbestimmbare 
Yerluste während der Diftusion 0,02—1,50 "/o, im Mittel 
0,20 % und unbestimmbare Yeiduste von der Diftusion bis 
zum Zuckerhans 0,12—1,80 %. Diese Angaben erwecken 
wenig Yertrauen, da besonders die Höchstzahlen allem wider¬ 
sprechen, was man bisher bei normaler Arbeit in dem Betriebe 
festgestellt hat. 

Arbeiten von H. Pellet 

Am Schlüsse dieses Überblickes über die bisherigen 
Yersuche zur Feststellung der Betriebsverluste und über die 
dabei gewonnenen Ergebnisse müssen die beiden ausführlichen 
Arbeiten von H. Pellet erwähnt werden, in w^elchen er — 
an Hand der bis dahin erschienenen Arbeiten über den Gegen¬ 
stand und auf Grund zahlreicher eigener Yersuche — eine 
zusammenfassende Darstellung der Frage der Zucker- 
Verluste gibt. 

Die erste Arbeit „Über die unbestimmbaren Yerluste in 
der Zuckerfahrikation'^“', von der Yereinigung der französischen 



Zucker- inul Alkoliolciiemiker |)rei!=>g’ekrüiite Denkschrift 
(Bull de TAseoc. 1895196, 2S6; ileutsclie Übersetzung rereins-^ 
zeitsckr, 1895, 1025) uiitorsuclit genuii die Terluste auf allen 
einzelnen Stationen des Betriebes, zu deren Feststellung be- 
stiinint werden muss: 

L das genaue Gewielit der Hüben, 

2. <ler genaue Zuckergehalt der eingeführten frischen 
Scdmitzel, 

das Gewielit der Piilpe, die Menge der Diffusions¬ 
abläufe und deren Zuckergehalt, 

4. das A^olunien des erhaltenen Diffusionssaftes unter 
Berücdvsichtiguiig der Temperatur^ 

5. der wirkliche Zuckergehalt der Diffusionssäfte^ 

(). das Cirewieht des Schlammes, 

7, der Zuckergehalt des Schlammes, 

S. das Gewicht der Füllmasse L Produktes, 

D. die iiidorPüllniasHeJ.Produktes enthalteneZuckermenge, 

10. das Gewicht des Zuckerproduktes und dessen Gehalt 
an reinem Zucker, 

11. die Menge der Melasse, 

während die Bestimmung folgender Punkte 

12. die Terluste durch die Tücher der Filterpressen, der 
mechanischen und anderer Filter für Dick- und 
Dünnsäfte, 

13. die mechanischen Terluste an Dünnsaft, Dicksaft, 
Zucker oder Nachprodukten, 

zum mindesten wünschenswert ist. 

Über die Terfahren zur Feststellung dieser Terluste, 
besonders über die Entnahme, Aufbewahrung und Tor¬ 
bereitung der Proben, sowie über deren Dntersuchung, die 
dazu empfehlenswerten Methoden und die Fehler, die dabei 
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auftreteii können, gibt Pellet sodann bis in’s Einzelne 
gehende genaue praktische Yorschriften. Er unterscheidet 
dabei folgende Klassen Yon Veidusten: 

1. Yerluste bei der Saftgewinnung: 

Pülpe, 

Diffusionsabläufe, 

Yerluste durch Zersetzung während derSaftgewinnung, 
Yerluste durch Einfluss des Bleiniederschlages. 

2. Yerluste bei der Saturation: 

Polarisationsdiflerenz durch Einwirkung des Kalkes, 
Yerluste im Schlamm und in den Tüchern der Filter- 

pressen, 

Schlamm yon der 1. Saturation, 

Schlamm von der 2. Saturation, 

Schlamm von der 3. Saturation. 

3. Yerluste bei der Filtration: 

Mechanische Filtration der Dünn- und Dicksäfte, 
Yerluste in den x4bscheidungen und in den Tüchern, 
Yerluste in den Knochenkohlen-, Sand- und anderen 
-Filtern. 

4. Yerluste durch Zersetzung während des Yerdampfens 
und Yerkochens. 

5. Yerluste beim Yerwiegen des kristallisierten Zuckers. 

(). Mechanische Yerluste auf allen Stationen, an Dünn¬ 
säften, Dicksäften und Zucker. 

7. Yerluste durch Mitreissen in den Yerdaini)fapparaten. 

Bei der Bestimmung der Yerluste der Diffusion entstehen 
nach Pellet sehr wesentliche Fehler dadurch, dass der Zucker¬ 
gehalt der eingeführten Schnitzel sehr schwer genau festzu¬ 
stellen ist und im allgemeinen zu hoch gefunden wird, 
besonders wenn die Probenahme durch Entnahme einzelner 
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lUibeii und niclit der Seliiützel g'escliielit, ferner weil bei der 
Zerkleinerung- in gewis^sen Zentrifugulreiben, ebenso beim 
Stellen der zerkleinerten lb*obe uii der Luft durch Wasser- 
Verdunstung der Zuekergebalt der Probe steigt, und weil bei 
der Probenahme keine Proben aus den Partien schmutziger 
Schnitzel entiiominen werden. Alle diese IJinstäiide vereint 
können mit Lekditigkeit einen dui'ehschnittlicli um OA bis 
erliöliten Zucdverbefuiid in den Selmitzeln verursachen. 
Arbeitet man unter Berücksichtigung aller angeführten Tor- 
sichtsmassregeln, so bildet man nach Pellet keinerlei unbe¬ 
stimmbare Verluste in der Diffusion, sodass durch die Analyse 
des Ditfiisionssaftes mul der Rückstände eine Kontrolle des 
Zuckergehaltes der frischen Schnitzel, andererseits, Avenn dieser 
letztere bekannt ist, ' eine Kontrolle des Rübengewichtes 
möglich ist. Pellet begnügt sich zum Beweise hierfür (ab¬ 
gesehen von' seinen theoretischen Auseinan Jersetzung-en) Amii 
^ ■ieleu von ihm erhaltenen Vei’suchsergehnissen nur folgendes 


nä her iviederzugehen: 

100 Wägungen zu 500 kg — 500 dz 

Prische Schnitzel...— 11,18 

Zucker in den ausgel. Schnitzeln 0,38X0,90 — 0,34 
Zucker in den Diffusionsabläufen 0,09 X 1,00 — 0,09 

Gesamtverlust bei der Saftgewinnung. 0,43 

also eingeführter Zucker.10,75 

DifFusionssaft, Zucker in 100 ccm = 10,39 
Abzug 103,4 1 


im Diffusioiissaft gewonnener Zucker (10,39 X 1,03) = 10,74 

Hübest. Terlust== 0,01 

Bei einer Reihe anderer Versuche fand Pellet den 
unbestimmten Verlust zu 0,022 bis 0,026 % des Zuckers der 
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Rübe, und er siebt seine Ansicht besültio't durch die A^ersuchs- 
ergebnisse von lierzfeld, AA^eisberg und Schnell. 

Zur Frage der Yerluste vom Diffasionssaft bis zur 
Füllmasse verficht Pellet die Anschauung, dass bei der 
Scheide-Saturation durch den Einfiuss des Kalkes eine Er¬ 
niedrigung der Polarisation des Saftes stattfindet, die nach 
seinen Feststellungen bei Difiusionssäften von 10,5—12,0 % 
(A^olumprozeuten) Zucker-Gehalt im Durchschnitt 0,23 % 
beträgt, und welche durch Ausscheidung einer unbekannten, 
durch Kalk fällbaren, ein ziemlich beträchtliches Drehungs- 
vermögen besitzenden Substanz veranlasst wird. Sodann 
darf bei der Analyse des Diffusionssafts der Einfluss des 
Bleiniederschlages nicht unberücksichtigt bleiben, der auf 
100' ccm 1 ccm Raum einnimmt und daher das Resultat um 
1 % zu hoch erscheinen lässt. Ein Diffasionssaft von 11,25 Pol. 
enthält also tatsächlich nur 11,25 — 0,11 — 11,14 % Zucker. 
Ferner sind nach Pellet die A^erluste an Absüsswasser beim 
Öffnen der Pressen, durch den in den Presstüchern verbleiben¬ 
den Saft, und in dem Schlamm der mechanischen Düniisaft- 
und Dicksaftfilter durchaus nicht zu vernachlässigen, sie 
können im einzelnen je einige Hundertstel des Zuckers der 
Rübe, zusammengenömmen 0,05—0,10 % A'erlust (der sonst 
als unbestimmbar gilt) ausmachen. Auch allen anderen 
irgend möglichen Yerlustquellen geht Pellet iieinlich nach; 
er findet solche heim A'erwiegcn des Zuckers, wo brutto 
101 kg A-erwogen Averden, Avährend der Sack nur 800 g Aviegt, 
sodass 0,02 % Yerlust auf Rüben entsteht, ferner in den 
Schlammmassen, die hei der Reinigung der Saturations¬ 
pfannen und der Yorwärmer entfernt A\^erden, schliesslich in 
den zahlreichen gelegentlichen mechanischen Yerlnsten, welche 
im ganzen eine beträchtliche Summe darstellen und bisher 
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als „iinbestiminburo“ Verluste in lledmuiig'treten. Den^ erlust 
beim Yerdainpfeii un<I Terkoclien setzt Feilet mit etwa 
0,10 "o Zueker auf Hüben an. 

Auf tliesem Weg’e gelangt Pellet dabin, einen normalen 
Verlust von 1,10%, der sirli bisher durstellte wie folgt: 

G esunit'ZuckerTeidust.1,10 

Bekaimto A^erluste, Ditliisioii. 0,45 \ 

Schlamm 0,10 J 

Biflerenz oder unbestimmbare V erluste 0,55 
also einen unbestimmbaren Verlust yoii 0,55 enthielt, in 


folgender Weise zur Darstellung zu bringen: 

1. Verlust bei der Diffusion (Pülpe).0,35 

2. Verlust hei der Diffusion (Abläufe).0,10 

3. A^erlust im Schlamm.0,10 

4. Durch Einwirkung des Kalkes .0,15 

5. Durch Zuckerzersetzung ^vährend der Ver¬ 
dampfung .».0,10 

0. Zucker, zurückgehalteii in den Tüchern der 
Pilterpresseii und der mechanischen Filter für 
Dünn- und Dicksäfte.0,06 


7. Zuckerüberschuss heim Verkauf von Zucker . 0,01 

8. Verlust infolge des Bleiniederschlags, wenn man 
diesen nicht in Kechnung gezogen hat*) . . . 0,13 

ßestiiniiite Verluste: 1,00 
Gesamtverluste: 1,10 

Es bleibt für mechanische und durch Üherreissen 
entstandene Verluste, sogen, unbestimmbare 
Verluste.0,10 

'0 wenn nämlich bei der Verlusthestlmmnng die Zackerraenge des 
Didusionssaftes als Grundlage gedient hat. 
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Pellet g-elit iiocli Aveiter und will unL es tim inlrare Yer- 
luste nicht nur in Höhe von 0.,55, sondern sogar Yoii 1,00 % 
auf natürliche und einfache Weise erklären: 

1. Differenz infolge der bei der Zuckerbestiminung 

eingeschlagenen Methode*) .0,40 

2. Differenz zwischen der Analyse der frischen 

Schnitzel und der ganzen Rübe.0,30 

3. Durch Einwirkung des Kalkes . . ’.0,15 

4. Zucker, zurückgeblieben in den Filtertüchern 
und in den verschiedenen nicht untersuchten 

V Ablagerungen.0,05 

5. Zuckerzerstörung (beim Yerdanipfen).0,10 

Unbestimmbare Yerlnste: 1,00 

Er kommt daher auch zai dem Schluss, dass bei Wahl 
der entsprechenden Yorsichtsinassregeln und Untersuchungs¬ 
niethoden die mibestinnnbaren Yerlnste sich sehr vermindern 
oder vollständig ihrQ Erklärung finden werden. Das Ergebnis 
seiner Betrachtungen fasst er in folgenden allgemeinen 
Schlussfolgerungen zusammen: 

„Es steht also fest, 

1. dass, wenn man die chemische Kontrolle im Betriebe, 
so wie angegeben worden ist, mit aller ei'forderlichen 
Sorgfalt besonders in betreff der Bestimmung des in 
die Fabrik eingeführten Zuckers handhabt, man keine 
unbestimmbaren Verluste von 1,00 und l,20//o finden 
wKd und diese sich bedeutend vermindern werden; 

2. dass von der verminderten Zahl, welche noch die 
unbestimmbaren Yerlnste vorstellt, ein grosser Teil 
bestimmt werden kann, und zwar 

*) P. meint die Zuckerbestimmimg nach der Presssaftmefchode. 

B 
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ii) ulö von der Einwirkung* des' Kalkes bei der 
wässrigen rolarisation beim Eintritt und Ausgaug 
des gereinigten 8aftes beiTÜlireiid; 
b) als Zu(‘kcrverlnste in den yerscliiedenen Phasen der 
Fabrikation besonders in den Tüchern der Eilter- 
pressen und der meclianiscben Dünn- und Dick- 
safthlter, in dem in den Säcken zuviel gelieferten 
Zucker, und als Zucker, der während der Ter- 
dampfiing zerstört wird; 

X tlass der wirklich unbestimmbare Yerlust sich auf 
OJO—0,:20 “« reduzieren wird und nicht nur dem bei 
der Verdampfung niitgerissenen Zucker, welchen man 
Ja direkt durch besondere Einrichtungen zu bestimmen 
suchen könnte, sondern auch dem w'ährend der ganzen 
Manipulationen des Dünnsaftes, Dicksaftes, der Füll¬ 
massen, des Zuckers und der Abläufe auf mechanische 
Weise verloren gegangenen Zucker .entsprechen werde.“' 

Die zweite Arbeit Pellets über den Gegenstand ist 
betitelt: „Die unbestimmbaren Verluste in der Zuckerfahri- 
kation und die Mittel zu ihrer Verminderung“ und stammt 
aus dem Jahre 1898 (Bull de VAssoc, 1898432), Sie 
ist gleichhdls eine durch eine Preisfrage des Syndikates der 
französischen Zuckerfabrikanten veranlasste Denkschrift. Wie 
die Üherschrift schon andentet, ist ihr Hauptzweck, die 
Mittel auzugeben, durchweiche die unbestimmbaren Verluste 
verringert wmrden können, und Pellet sieht diesen Zweck er¬ 
reicht, indem er den Kachw^eis zu führen sucht, dass es 
wu'rkliche unbestimmbare Verluste garnicht gibt, sondern dass 
diese auf mangelhafte TJntersuchungsmethocleu, deren fehler¬ 
hafte Ausführung und üherhaui^t auf ungenügende Kontrolle 
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der verschieden eil Terlustquellen Kurückzuführen sind. Dem- 
o'emäss hescliränkt sich seine Arbeit darauf, den einzelnen 
Verlustquellen nachzugehen, die verschiedenen Ansichten über 
die Höhe der Verluste in den einzelnen Stadien des Betriebes 
zu diskutieren und sodann erneut ausführliche Vorschriften 
zu gehen für Mengen-Feststellung, Probenahme und Aus¬ 
führung der Untersuchungen, kurz für eine wirklich- voll- 
stiindige Betriebskontrolle. Den Hauptinhalt dieser zweiten 
Arbeit bildet also der von ihm angestrebte Beweis, dass 
durch genügende Betriebskontrolle säinfliehe Verluste während 
der Fabrikation aufgeklärt und festgestellt werden können, 
und dass damit die unbestimmbaren Verluste verschwinden, 
indem sie sich in bestimmbare verwandeln. 

Da die Arbeit in deutscher Übersetzung niclit vorliegt, 
so erscheint es angebracht, hier eine gedrängte Skizze des 
Inhaltes zu geben; auf eine Anzahl wertvoller und beachtens¬ 
werter Einzelheiten wird im weiteren Verlauf noch zurück- 
zukonimen sein. Die Inhaltsübersicdit folgt durchaus der 
Einteilung des Originals. 

Erster Teil. 

Verluste a^oii der Rübenanfuhr bis zur Verwiegung. 

I. Verluste in den Mieten. 

1. Gewichtsverluste. Nach den Arbeiten von Olaasseii 
und Eo gelb erg schwankt der tägliche Gewiclitverlust 
zwischen 0,041-—0,107 % und beträgt im Durchschnitt 
0,076 % der eingemieteten Rühen. 

2. Zuckerverluste. Nach den ArbeitenFogelborgs beträgt 

O 2? 

der clurcliscbnittliclie Zuckerverlust täglich 0,028 
also im Monat 0,70 %. Nach Claassen und Pellet ist 
dieser Verlust geringer und beträgt monatlich etwa 


3 * 
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0,r) ®'o. Je nach den Eigenscdiaften der Rübe, der 
Erntezeit und den Witterungsverliältnis.sen kann sogar 
<ler Zuckerverlust so gering sein, dass durch den 
gleichzeitigen Gewichtverlust der Rübe deren Zucker¬ 
gehalt steigt oder wenigstens gleich bleibt. 

3. "Wöcheiftliche Schwankungen des Zuckergehaltes. Die 
Yerliiste in den Mieten hängen also von so vielen 
Faktoren ab, dass keinerlei einheitliche Regeln hierfür 
aufzustellen sind, bald nimmt der mittlere Zuckergehalt 
der Rühen bis zum Schluss der Kampagne regelmässige 
ab, bald schwankt er in geringen Grenzen oder 
nimmt sogar bis zu Ende der Kampagne zu. 

11. Zuckerverluste der Rüben in den Schwemmen und 
Wäschen. 

1. Zuckerveiiuste. Diese schwanken je nach verschiedenen 
Umständen (Dauer der Berühimng, Temperatur des 
Wassers, Zahl der Verletzungen), zwischen 0,1—0,2% 
und können unter aussergewohnlichen Umständen 
bis zu 0,5—0,7 % steigen. 

2. Wasser-Absorption. Gleichzeitig nimmt aber das 
Gewicht der Rüben durch Absorption und physi- 
Ivalisclies Festbalten von Wasser um durchschnittlich 
1 % zu. 

III. Zuckergehalt der frischen Schnitzel im Vergleiche zum 
Zuckergehalt der Rübe bei der Anfuhr. An einem Bei¬ 
spiel wird gezeigt, dass der Zuckergehalt einer Rübe 
von 13,5 % . Zucker bei lOtägigem Lagern und durch 
das Schwemmen und Waschen auf 13,3% sinkt und 
dass endlich, unter Berücksichtigung des geringeren 
Zuckergehaltes des Kopfes, der anhäugeiiden Erde und 
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des anliängendeii Wassers Schnitzel yon nur 12,9 'Vo 
Zuckergehalt erhalten werden. 

lY. Gewichtsverluste während der Wäsche. Schliesslich tritt 
während des Eeinigungsprozesses noch ein Material- 
Verlust durch das Ahhreclieii der kleinen Wurzeln und 
Rühenschwänze ein, der im Durchschnitt hach Versuchen 
von Pellet 2,20 % beträgt. 

Yon allen diesen Yerlusten soll sich der Fahrikant 
Rechenschaft gehen, obwohl sie mit den eigentlichen 
Retriel)sverlusten nichts zu tun haben. 

Zweiter Teil. 

Die Verluste in der Diffusion. 

1. Gewicht der Rübe. Dieses kann durch die Waagen der 
Steuer oder automatische Waagen, die genau geaicht 
und häufig geprüft werden müssen, mit Sicherheit fe>st- 
gestellt werden. 

2. Zuckei'gehalt der Rüben. Für die Bestimmung des 
Zuckergehaltes der Rübe darf sich die Probenahme nicht 
auf -die ganzen Rüben, sondern auf die frischen Schnitzel 
erstrecken, da man sonst 0,20—0,45 % Zucker zuviel 
finden kann, ferner darf natürlich nicht die sogenannte 
indirekte Analyse (Bestimmung des Zuckers im Press- 
saft), zur Anwendung kommen, da diese bis um 1 % zu 
hohe Resultate gibt. 

3., Probenahme der frischen Schnitzel. Yon jedem Diffuseur 
soll mindestens eine, besser 2 bis 3 Proben genommen 
werden, die Proben halten sich unverändert bis zu drei 
Stunden, nur hei gefrorenen Rüben müssen die Unter¬ 
suchungen der Sammelprohen öfter erfolgen. Aus Ver¬ 
suchen geht hervor, dass bei Rüben von wenig schwanken- 
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dem Zuekerg'olialt, al)er auch bei solchen mit stark 
sehwankeiidom Gehalt zwei oder mehrere verschiedene 
]3nre]isehnittsprol)en last genau (bis auf Hundertstel 
Prozente) gleiche Analvsenergebnisse geben. 

d. Vorbereitung der Schuitzelproben zur Analyse. Die 
Proben sollen in einer geschlossenen Pleischhackmaschine 
zerkleinert werden, in einem geschlossenen Gefilss auf¬ 
gefangen, gemischt und ein Teil der Mischung für das 
Abwügen in bedeckt gehaltenen Schalen bereit gestellt 
werden. Trifft man diese Yorsichtsmassregeln nicht, so 
können durch Verdunstung 0,15 bis 0,25 7o Zucker zuviel 
gefunden werden, die dann die Menge der mibestiinm- 
baren Verluste erhöhen. Man kann sämtliche alkoholischen 
oder wässrigen Ilntersuchungsmethoden anwendeii, als 
einfachste und zugleich genaue Methode empfiehlt sich 
die heisse wässrige Digestion, bei der besonders' auf 
genügenden Zusatz von ßleiessig geachtet werden muss. 

5. Beobachtungen über die Probenahme der frischen 
Schnitzel; Einfluss der weissen, schmutzigen, langen und 
kurzen Schnitzel. Die Probenahme muss alle Arten der 
Schnitzel umfassen und geschieht dtdier am besten nicht 
mit der Hand, die hioss die langen Schnitzel ergreift, 
sondern mit einem Metallgefilss. Lange Schnitzel sind 
zuckerreicher als kurze, weisse zuckerreicher als 
schmutzige. Mit der Hand entnommene Proben waren 
bis um 0,18 % zuckerreicher, 

(). Zuckergehalt der Rühe; Menge des emgeführten Zuckers. 
Diese erhält man aus dem Gewicht der Rüben und dem 
berechneten Durchschnitt der Dui^chschnittsanalysen. 

7. Menge des in die DiflFusion eingeführten Zuckers und 
seine Verteilung. Der eingeführte Zucker findet sich 
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wieder in a) dein Diffüsionssaft, b) den ausgelauo-ten 
Scliuitzeln, c) den Ablaufwässern, d) in den Ivondens- 
wässem der Ivalorisatoren und in aussergewöbnlicken 
inecbaniscben S aftyerlusten. 

8. Messung des Diffusionssaftes. Der Diffusionssaft soll 
nach der Methode der Belgischen Steuerbehörde oder in 
hohen, mit yerschiebbarein Überlauf versehenen Gelassen 
gemessen Averden, die gleichmässige Höhe des Saft¬ 
standes ist durch einen entsprechenden Ivontronapparat 
zu kontrollieren. 

9. Temperatur des Diffusionssaftes. Die Temperatur muss, 
am besten durch ein registrierendes Thermometer, fest¬ 
gestellt Averden, um danach das Volumen, auf Norinal- 
teniperatur zu reduzieren; die Ausdehnung des Dilfusions- 
saftes ist annähernd die gleiche Avie die des "Wassers, 
und daher kann die Reduktion auf Normaltemperatur 
unter Benutzung der für Wasser geltenden Faktoren 
geschehen. 

10. Probenahme dos Diffusionssaftes. Der Zuckergehalt des 
Diffusionssaftes ist an verschieden iiolien Stellen des 
Messgefässes sehr verschieden, die Probenahme geschieht 
daher durch eine Art Probestecher, der unten durch 
einen Hahn verschlossen ist. 

11. Konservierung der DiffusionssatVProbe. Von sämtlichen 
. Messgefässen muss eine Probe in ein Sammelgefäss ge¬ 
geben werden, das zur Konservierung entweder Sublimat 
oder ein Zebiitel Volumen Bleiessig enthält. 

12. Untersuchung der ausgeläugten Schnitzel. Von jedem 
Diffuseur, der entleert AAurd, soll eine Probe genommen 
Averden, in der zerkleinerten Durchschnittsprohe Avird 
der Zucker durch Analyse des Presssaftes bestimmt. Die 
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Menge der ausgelaugteii Selinitzel nimmt man mit 
100 an, in grot^.sen Batterien ist sie geringer und 
durch Tersuelie festznsteUem 

13. Analyse des Ahlanfwassers. l"on jedem Diffuseur ist 
eine Probe, und zwar zu verschiedenen Zeitpunkten des 
Aiisscdiiessens zu entnehmen, die auf bekannte Weise 
untersucht wird. 

14. Yerschiedene Terluste in der Diffusion. Die Yerluste 
in den Kondenswässern der Kalorisatoreii und durch 
sonstige mechanische Drsachen sind bei gut geleitetem 
Betriebe so gering, dass sie innerhalb der Tersuchs- 
fehlergrenzen fallen, also vernachlässigt werden können. 

15. Gibt es unbestimmbare Verluste in der Diffusion und 
kann es solche geben? — Trotz der durchaus wider¬ 
sprechenden Ansichten verschiedener Pachmänner, die 
aber offenbar nicht mehr so bestimmt ablehnend sind 
Mue früher, ist Pellet überzeugt, dass es in der Diffusion 
weder unbestimmbare Zucker Verluste noch überhaupt 
unbestimmbare Polarisationsverluste gibt. Gäbe es solche, 
so müssten gleichzeitig auffällige Verminderungen der 
Reinheit des Diffusionssaftes auftreten, während tatsächlich 
nur ganz geringe Schwankungen der Reinheit beobachtet 
werden. 

16. Reinheit des Rübensaftes und des Diffusionssaftes. 
Z’uüschen der Reinheit des durch Pressen erhaltenen 
Rübensaftes und der des Diffusionssaftes besteht nun 
hei gleichmässigem Arbeiten insofern eine'Beziehuno', 
als der Diffusionssaft eine etwas höhere Reinheit zeigt 

17. Schwankungen der Reinheiten des Diffusionssaftes. Da 
nun, wie Analysenergehnisse mehrerer Kampagnen 
zeigen, die Schwankungen in der Reinheit des Diffusions- 
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saftes sehr unbedeutend sind^ so ist dadurch bewiesen, 
dass keine abnormen Zuckerrerluste in der Ditfusion 
statt haben. 

IS. Bilanz des Zuckers in der, Diffusion. An Hand einer 
Reihe von Analysenergebnissen einzelner Tage und 
einer ganzen Kaniioagne wird bewiesen, dass der ein- 
geführte Zucker sich fast genau im Diffusionssaft und 
in den Yerlusten wiedeiffindet. 

10. Reduzierende Stoff*e in der Diffusionsbatterie. Wälii’eiid 
einige Autoren gefunden haben, dass die Menge der 
reduzierenden Substanzen (Invertzucker) ini Diffusions¬ 
saft gegenüber dem Rübensaft etwas zunähnie, glaubt 
Pellet gefunden zu haben, dass die Menge der redu¬ 
zierenden Stoffe sich gleich bleibt. Dies spricht gegen 

die zuweilen behauptete Zerstörung von Zucker in der 
« 

Diffusionsbatterie. 

20. Einfluss des Bleiniederschlagos auf die Analyse des 
Diffusionssaftes. Über diesen Punkt bestehen abweichende 
Ansichten, und es wird daher davon Abstand genommen, 
einen Einfluss des Bleiniederschlages auf die Analyse 
des Diffusionssaftes (durch zu hohen Befund) in Rechnung 
zu setzen, i^umal bei den übrigen Analysen dieser 
Einfluss gleichfalls ausser Rechnung gelassen Avird. 

21. Die Diffusionsverluste nach verschiedenen Yersuchs- 
anstellern. Yei’schiedene französische und russische 
Autoi’eh, ferner Schnell, Herzfeld und Jesser 
haben entweder gar keine oder höchstens bis auf 0,15 % 
steigende unbestimmbare Diffusionsverluste gefunden, 
Jesser hat in diesem Falle Zunahme der reduzierenden 
Stoffe und Abnahme des Reinheitsquotienten beobachtet. 
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Dritter Teil. 

Verlu^ite während der Helieidesaturatioii und 
Filtration. 

1. Saturation. Auf dem Wege von der Diffusion bis 7 a\v 
Saturation können nur mecdianisclie Verluste Yorkoiimien, 
die inan eventucdl durch Jlesseii und Anah'^sieren des 
gekalkten Saftes feststellen kann. 

2. Zuekerverlust im Sehlainin. Zu seiner Bestimmung' ist 
der Hauptwert auf häutige und richtige Probenahme zu 
legen. Das (lewicht des Schlammes erhält man aus der 
Zahl der Pressen oder durch Berechnung aus der yer- 
brauchten Kalkmenge. 

d. Verlust durch die Presstücher. Dieser Verlust ist bei 
gutem Absüssen und wenn die Tücher selten gewechselt 
werden gering; jedoch gross genug uni im Verein mit 
ähnlichen, einen sehr merklisben Verlust herbeizuführen. 

4. JVIeehaiiische Verluste in den Filterpressen. Der beim 
Spritzen der Pressen entweichende Satt ist A’^eiioren, 
wenn nicht Vorrichtungen bestehen, die ihn an sammeln. 
Ebenso sollte das beim Offnen der Pressen verloren 
gehende "VV asser, das 3 bis G g Zucker im Liter ent¬ 
halten kann, gesammelt werden. Diese Wässer können 
dann wieder zum Absüssen dienen. 

5. Gibt es nocli andere Verluste bei der Saturation? — Seine 
frühere Behauptung, dass durch den Einffuss des Kalkes 
ein Polarisationsverlust von 0,15 bis 0,25 auf Kübeu 
entstehe, hält Pellet nicht mehr aufrecht. Zwar kann 
sich, besonders wenn der Kalk dem nicht oder ungenügend 
(unter 70 ö) erwärmten Saft zugesetzt wird, ein erheb¬ 
licher Prozentsatz unlöslichen Zuckersaccharates bilden, 
das (lurcli Aussüssen nicht aus dem Schlamm entfernt 
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werden kann, aber dieser Zuckerverlust ist durch ge¬ 
eignete Analyse genau bestimmbar. Grleiclifalls leicht 
festzustellen und auch quantitativ zu bestimmen sind die 
Verluste durch Überreissen und Üb erschau men. 

G. Verluste bei der mechanischen Filtration des Saftes. 
Die Filter für den Düimsaft \ov seinen Eintritt in die 
Verdainx^fax^parate enthalten meist eine grosse Anzahl 
Tücher, die oft gewechselt werden, und deren jedes 
240—300 g Zucker als Saft enthält, sodass leicht ein 
Verlust von 0,01 auf Rüben entstehen kann. 

7, Die Schwefelung der Säfte. Durch die Schwefelung wird 
kein Zucker zerstört, und der einzige Verlust wird durch 
die Filtration erzeugt, er beträgt gleichfalls etwa 0,01 
jedoch ist zu bemerken, dass bei nicht sehr gut geleiteten 
Betrieben dieser Verlust sehr leicht grösser wird. Ob¬ 
wohl kein Zucker verloren geht, nimmt die scheinbare 
Reinheit durch die Schwefelung meist ab, da eine geringe 
Konzentration des Saftes ohne Abscheiduug fremder 
Steife eiiitritt. Dies ist dann natürlich kein Beweis für 
Z uckerz erstörung. 

Vierter Teil. 

Konzentration des Saftes; Schlussfolgerungen. 

1. Konzentration. Der in die Verdainx)fax)parate eintretende 
Zucker ist genau gleich der Menge des in, der Dilfusiou 

. gewonnenen Zuckers abzüglich der Veiduste im Schlamm, 
in den Filtertüchern und durch mechanische Ursachen. 
Bei der Konzentration, vom Beginn der Verdampfung 
bis zum Ende des Verkochens, geht Zucker A’'erloreii 
durch Zersetzung, durch Überreissen und in den Dick- 
saftfiltern. 
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2, Zuckerverlnste durch Zersetzung während der V ei’- 
dami)fung, 

a) In Dreifach-Terdainpliipparaten, wo die Temperatur 
iin ersten Ivörper nur 80 ^ beträgt^ ist die Zersetzung 
sehr gering» wie man sich durch Yerdainx)fen des 
gleichen Saftes ül)er freier Flamme und bei gewöhn- 
licheiu Luftdruck überzeugen Icaun. Der Verlust kann 
0,05» unter den ungünstigsten TJmständen 0,10 % er¬ 
reichen» ist dann aber durch eine aufßillige Verminderung 
der Eeinheit leicht zu erkennen. 

b) In Vierfach- und Fünffach-Körpern liat man mit einer 
Anfangstemperatur von 108 ^ zu rechnen. Wenn jedoch 
die Dauer des Saftaufenthaltes normal ist und zusammen 
nit'ht 2 bis 3 Stunden überschreitet, so findet wohl 
eine starke Zunahme der Färbung der Säfte, aber 
keine Zuckerzerstörung statt, ebenso beobachtet man 
keine Abnahme des Eeinheitsquotienten. Bei höheren 
Temperaturen, die in Verdampfapparaten Vorkommen - 
können, über die Pellet aber keine Versuche angestellt 
hat, wird offenbar schon nach kürzerer Zeit Zucker¬ 
zerstörung eintreten. 

3. Wirkung der Wärme auf den Zucker der Säfte; Beob¬ 
achtungen verschiedener VersuchsanSteller. Die Ergeb¬ 
nisse der vielfach angestellten Untersuchungen weichen 
beträchtlich von einander ab, weil die Versuchs¬ 
bedingungen sehr verschieden, oft auch den Verhältnissen 
der Praxis durchaixs nicht entsprechend gewählt sind. 
Zu ziemlich gleichen Schlüssen wie Pellet kommt unter 
anderen Horsin-Doon, der gleichfalls feststellt, dass 
eine Zunahme der Färbung noch kein Beweis ist für 
die Zerstörung von Zucker. 
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4. Mecliaiiisclie Yerluste. Abgesehen von Yerlusteii durch 
Überfliessen und Weghiessen, die in einer gut geleiteten 
Fabrik nicht Vorkommen dürfen, sind dies die Yerluste 
durch Überreissen und die in den Dicksaftfiltern. 

a) Durch Überreissen. Es kommen hier in Betracht 
einerseits die BrüdenAYässer. Da diese zum Speisen 
der Dampfkessel benutzt werden, zeigt sich jeder 
Yerlust an Zucker in ihnen durch den bekannten 
charakteristischen Geruch an, sodass es unmöglich ist, 
dass auf diesem Wege nennenswerte Zuckerniengen 
in Yerlust gehen können. Yon dem Eallwasser 
andererseits kann man leicht Durchschnittsproben 
nehmen,, diese auf ein kleineres Quantum eindamihen 
und darin den Zuckergehalt bestimmen. Pellet fand 
so Mengen von 0,02 bis 0,12 g Zucker in 1 Liter Eall¬ 
wasser. Das Yolumeii des Eallwassers setzt man mit 
dem S- bis 11-fachen Yoluinen des Saftes in Rechnung 
und erhält dann den Yerlust im Eallwasser von 0,03 
bis 0,08 ®/o auf Rüben schwankend. 

b) Durch Eiltration des Dicksaftes. Dieser Yerlust ist 
sehr merklich, da ein Tuch bis zu 1 kg Zucker zurüc‘k- 
halten kann, je nach der Zahl der Tücher und Filter 
ist er aber bestimmbar. 

5. Yerluste durch Filtration über Kohle, Sägeniehl, Sand, 
liieselguhr nsw. Auch diese Yerluste, die besonders hei 
der allerdings nur noch seltenen Iinochenkohle'Eiltration 
sehr merklich sind, sind bestiminhar. 

6. Yerluste heiniYerkochen. Wie man sich durch Yersuche im 
Lahoratoidum jederzeit Rechenschaft gehen kann, wenn 
mail Dicksaft hei entsprechender Temperatur und Koch- 
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(lauer eindickt, tritt ein A^erliist duvdi Ziickerzerstörung 
liierbei fast garnicht ein. Es kouimeu also imrinechanisclie 
Verluste, in den Ivoiuleiiswässern, oder beim Ausdauipfeii 
und Keinig*en der Apparate in Betracht. Um die Gesamt- 
Jiieiige aller Zuckerverluste iu Reinigaing’s- und Wasch¬ 
wassern und dergleichen bestimmen zu können, wird 
empfohlen, sie in ein gemeinschaftliches Saminelbasvsiu 
zu leiten, aus welchem eine fortlaufende Durchschnitts¬ 
probe entnommen wird. 

7. Verluste beim Sacken des, Zuckers. Da hierbei für den 
Sack Zucker durehscbinttlich netto 100 g zuviel abge¬ 
wogen werden, so betragt dieser Verlust etwa 0,01 ^Vo 
auf Rüben. 

8. VerliivSte vom Schleudern des Erstproduktes bis zur 
Melasse. Durch die neueren Eabrikationsmethoden wird 
die Melasse durchschnittlich viel eher gewonnen als früher, 
sie ist daher auch minder stark gefärbt, und Pellet 
hat die Beobachtung gemacht, dass damit auch die Zucker- 
zerstörmig beträchtlich geringer wurde, sodass bei längerer 
Dauer der Aufarbeitung 0,20-—0,30 unbestimmbare 
Verluste mehr gefunden wurden. Um den Grad der 
Zuckerzerstörung zu bestimmen, müsste man den Ablauf 
mit entsprechenden Temperaturen und in der Dauer 
der Aufarbeitung der Produkte bis auf Melasse ent¬ 
sprechend langer Zeit behandeln. 

0. Zusammenfassung der Verluste während der Fabrikation. 
Es gibt 

Bekannte Verluste: Ausgelaugte Schnitzel, 
Ahlaufwasser, 

Schlamm. 



47 


„tTiibestimiiite'*, jedocli nacliweisLare Yerlaste: 

In (len Tüchern der Filterpressei i. 
In deiiTüchern der mechaiiisclien 
Dünn- und Dicd^saftfilter. 

In den Waschwässern aller Art. 
Bei der Verdanix‘>ftuig, Yer- 
kochung' und Anwärmung 
aller Produkte. 

Durch das Übergewicht der 
Zuckersäcke. 

Für eine Rübe von 13,5 °/o Zucker, die auf 3 Produkte 
A^orarbeitet Avird, hat inan folgende Aufstellung: 

Minimal-Y erluste: 

In den verschiedenen Tüchern 0,0(5 
Durch Überreissen und in 
allein fortlaufenden Wasser 0,03 
Bei der Yerdanipfung .... 0,00 
Bei der Nachprodulvt-Arbeit 0,15 
Durch Übergewicht derSäcke 0,01 

Zusammen: 0,25 auf 100 Rüben. 

Bei Aveniger sorgfältiger Arbeit Avird die Summe der 
bisher „imbe’stimnibaren^*' Yerluste leicht auf 0,40 

steigen, sodass sich ergibt 

Yerluste in der Diffusion. 0,45 

„ . im Schlamm. 0,10 

Sogen, unbestimmbare, nun bestimmte 

Y erluste. 0,40 

Zusammen: 0,95 

in Zucker und Melasse Aviedergefuiiden . 12,55 


Zusammen: 13,50 
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Es folgt also, dass es in einer Fabrik mit guter clieiniscliei* 
Koiurolle keine nubestimuibaren Terluste mehr geben 
<larf, dass diese vielmehr sämtlich bestimmt werden 
können und dass, wenn man sie kennt, ihre Menge 
leicht vermindert werden kann. Pm zu beweisen, dass 
die Menge der unbestimmbaren Terluste bis auf die von 
ihm angegebenen Zahlen reduziert werden kann, führt 
Pellet zuerst 

10. die gewöhnlichen unbestimmbaren Verluste der Zucker- 
tabriken an, die nach Sachs in Belgien 1892/93 zwiscdien 
0,32—0,GS, 1893/94 zwischen 0,3G—0,88; in Holland in 
den entsprechenden Zeiträumen zwischen 0,15—1,03 und 
0,26—0,G4 schwankten. Demgegenüber stellt er die 

11. verringerten unbestimmbaren Verluste zweier holländischer 

Fabriken, Oudgastel und St. Antoine, die bei voll- 
kommenster Betriebskontrolle einen fast ständigen Hück- 
gang der unbestimmbaren Verluste von 0,41 bis auf 
0,15 zeigen, während die Gresamtverluste zwischen 0,87 
bis 0,G4 schwanken. Ebenso gibt es französische Fabriken, 
die nicht mehr einen Gesamtverlust von 1,20—l,30^/o,. 
sondern nur noch von 0,80—0,90 zeigen, und wo die 

unbestimmbaren Verluste nicht über 0,20 ®/o betrao’eii. 

ScMussfolgernngen. 

Von diesen sollen nur die wichtigsten lierausgegrifFen 
werden. 

,jEs gibt keine unbestimmbaren Verluste in der Ditfusion, 
weder Zuckerverluste noeb Polaidsationsverluste, wenn man 
alle nötige Sorgfalt für Wägung, Probenabme, Messung und 
Analyse der Rüben, der friseben Scbnitzel, des Diffusions- 
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saftes, der ausgelaiigten Srlinitzel uiul des ALlautVassers 
aufwendet/' 

„Wenn es bisher als unbestimmbar anerkannte Verluste 
o’ab, so treten diese immer in Erscheinung, entweder durch 
eine Vermehrung der reduzierenden Substanzen oder durch 
eine Verminderung des Eeinheitsquotienten, derart, dass 
man daraus den entsprechenden Zucker- oder Polarisations- 
yerlust berechnen kann/‘ 

. ,^Die unbestimmbaren Zuckeryerluste müssen gleich Null 
sein, wenn die chemische Kontrolle ernsthaft ausgeführt wird/* 
„Ein gewisser Teil der bisher als unbestimmbar 
berechneten Verluste kann nacbgewiesen werden.“' 

Um noch einmal hervorzuheben, in welchen Punkten 
sich diese Arbeit von der vorhergehenden unterscheidet, so 
sieht Pellet neuerdings davon ab, unbestimmbare Verluste 
als durch den Einfluss des Bleiniederschlags und die 
Wirkung des Kalkes auf den Diflusionssaft hervorgerufen 
anzunehinen. Er erkläi't vielmehr die unbestimmbaren 
Verluste hauptsächlich durch ineehanisehe Verluste, die inan 
bisher vernachlässigt hat, und durch Zuckerzerstörung beim 
Erhitzen, besonders während der Nachproduktarbeit. Auf 
diese Weise kann er unbestimmbare Verluste h(3chstens bis 
0,40 °/o eliminieren, geht also hierin nicht mehr soweit wie 
anfangs, wo er mühelos unbestimmbaro Verluste von 1 
aus der Welt schaffte. Immerhin ändert dies nichts an 
seinen Schlussfolgerungen, dass es unbestimmbare Verluste 
iii Wahrheit überhaupt nicht gäbe. 

Neueste Erörterungen über die Höhe der Verluste. 

Während so der Streit der Meinungen bivS vor kurzem 
sich nur darum drehte, oh es iiberliaui)t keine unbestiiiim- 


4 
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l)tiren Verluste oder ob es solche yon etwa 0,50 — 0,75 ‘Yo Höhe 
gäbe, war es iii jüngster Zeit dem bekannten österreichischen 
Erfinder K. Steffen und seinen Anhängern Vorbehalten, die 
(wie wir sehen werden, auf sehr zweifelhaften Grundlagen 
beruhende) Behauptung aufzustellen, dass die unbestimmbaren 
Yerluste viel höher seien, als man bisher auch in den 
ungünstigsten Fällen angenommen hatte, da die Menge des 
eingeführten Zuckers durch mangelhafte Untersuchung des 
Rohmaterials adgeinein zu niedrig gefunden werde, und dass 
die unbestimmbaren Gesamtverluste 1,5 — 2,0 und noch 
darüber betihigen (siehe u. a. VeninszeitscliT, 1903, 717 ). Diese 
Behauptung hatte die erfreuliche Folge, eine lebhafte 
Eröx'terung über die Yerlustfrage .auzuregen, in welcher wir 
uns noch inmitten befinden und deren Ergebnisse in den 
vorliegenden Aufzeichnungen noch verwertet weitlen konnten. 
An dieser Stelle, sind zu erwähnen die Angaben über die 
Höhe von Gesamtverlusten, welche sich bei strengster 
Betriebskontrolle nach den bisher anerkannt besten Methoden 
herausstellten. Mügge (Vereinszeitschr, I90i, 719 u. 88S) be- 
zifiert nach jahrelangen Untersuchungen den Gesamt Verlust 
auf durchschnittlich 1,20 ®/o, wovon 0,ö0 °/o unbestimmbar 
sind; die Höhe der unbestimmbaren Gesamtverluste kann 
unter ungünstigen Yerhältnissen, bei Yerwendung schmutzigen 
oder unausgereiften Rübenmateriales vorübergehend bis auf 
1 steigen. In ziemlicher Übereinstimmung damit stehen 
die Ergebnisse der Kampagnen 1901—1903 in der Zucker¬ 
fabrik Dormagen, welche Herrmann verüflfentlichte (CentraU 
hlatt 1903104, 1143), und nach denen von 1,57—1,50 —1,23 ^/o 
(xesamtverlüst 0,87—0,77— 0,67 unbestimmbare Yerluste 


waren. 



Blicken wir nmnnelir zurück auf die EntwickluDg’ der 
Yerlustfrage, wie sie im vorstehenden kurz skizziert wurde, 
so sehen wir als wesentlichstes Moment, dass die Urteile 
über die Verluste, über ihre Art und ihre Hohe auseinander- 
gehen, je nach den verschiedenen Wegen muh Arbeitsweisen, 
die zu ihrer Bestimmung iniie gehalten werden. Klarheit 
über die Frage zu schaken wird nur möglich sein, wenn 
Einheit besteht über die für die Vexdustbestimmung geeignetste 
Methode. An Hand der hierüber vorliegenden wissenschaft¬ 
lichen Arbeiten die theoretischen Grundlagen, hiei'für zu 
entwickeln, muss daher die nächste Aufgabe sein, die uns 
zu beschäftigen hat. 



B« Die Zuckerverluste nach dem gegenwärtigen Stande 
der Wissenschaft. 

1- Einleitender Überblick. 

Zieht inan von der mit den frischen Schnitzeln in die 
Fahrikation eingeführten Polarisation die in den Endprodukten 
erhaltene Polarisation ab^ so ergibt die Differenz die Verluste 
in Gestalt einer je nach den Fabrikationsveidiältnissen, dem 
Stande der chemischen Kontrolle und dem Zustande des 
Rübeninateriales stark wechselnden Grösse. Diese zerfällt 
wieder in zwei verschiedene Zahlen, über deren Verhältnis 
zu einander gleichfalls keinerlei regelmässige Beziehungen 
bestehen, in die bestimmbaren und in die unbestimmbaren 
Verluste. Bestimmbare ^ei'luste nennt man die in den 
Abfallstoffen der Fabrikation regelmässig der Menge nach 
festgestellten Verluste, für die man in den meisten Fabriken 
nur zwei Ilauptquellen annimmt: Die Verluste in der 
Diffusion durch ausgelaugte Schnitzel und, Ablauf-(Äus- 
scliiess-)Wasser und die Verluste in den Filterstationen durch 
den Schlamm der Filterpressen, während die doch gleichfalls 
bestimmbaren Verluste im Fallwasser zu Unrecht meist ver¬ 
nachlässigt werden. Die noch übrig bleibende Zahl nennt dann 
die Grösse der sogenannten unbestimmbaren Verluste, 
für welche Claassen vier Ursachen unterscheidet (Korr.^Bl 
1893i iB7; Böhm. Zeitschr, 1893ßi, HB): 
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1. ungenaue Gewiditsbestimmung der Rülbeii, der ge- 
■^vonIlenen Produkte und der Abfallstoffe; 

2. ungenaue Polarisation der obigen Stoffe 

a) infolge unrichtiger Probenahme, 

b) .infolge unrichtiger Untersuchungsinethoden; 

3. Zerstörung von Zucker während des Pabrikations- 
prozesses; 

' 4. Zerstörung anderer polarisierender Stoffe oder deren 

Umwandlung in optisch'inaktive Stoffe. 

Die ersten zwei Ursachen A^eranlassen die scheinbaren Yerluste, 
die dritte die unbestimmbaren wirklichen Zuokeiwerluste, 
.die yierte die unbestimmbaren Polarisationsyerluste. 

Die Aufgabe der nachstehenden Kapitel, wird es sein, 
den Verlusten in allen Stationen der Pabrikatioii nach¬ 
zugehen, ihre Art und ihre Ursachen festzustellen und, wenn 
möglich, die Mittel zur Peststelluug ihrer' Grösse anzugeben, 
um daraus zur Beantwortung der Frage zu kommen, ob und 
inwieweit es unbestimmbare Verluste gibt. Eine Unterfrage, 
die dabei von Anfang an bis zu einem gewissen Grade offen 
bleiben muss, ist es, ob die unbestimmbaren Verluste wirk¬ 
liche Zuckeryeiiuste oder nur Verluste an Polarisations¬ 
graden sind. Diese Frage kann nur annähernd und yon 
Pall zu Fall .nach theoretischen Erwägungen beantwortet 
werden, da iipsere jetzigen Untersuchungsmethoden uns kein 
Mittel gehen, Polarisation und wahren Zuckergehalt in allen 
Ausgangstoffen, Zwischen- und Endprodukten bestimmt zu 
unterscheiden. 

Die Betrachtung der Verluste kann nach dem Gange 
des Fahrikationsprozesses in zwei gi'osse Gruppen zerfallen: 

1. Verluste während des Diffusionsyorganges und 

2. Verluste bei der Verarbeitung des Diffusionssaftes 
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Hilf die Endprodukte, da es iii den meisten Eabriken üblich 
ist, ausser der Menge des eingeführten Zuckers und des end~ 
ofiltic: gewonnenen Zuckers auch die Menge des ini Laufe der 
Arbeit iin Diffusionssaft gewonnenen Zuckers zu bestimmem 
A usscheiden können tür unseren besonderen Zweck dieYer- 
luste, die in dem Zeitraum yoii der Anfuhr der Rübe auf dem 
Pabrikhof bis zu dem Augenblick ihrer Verwiegung yor der 
Zerkleinerung .in den Schuitzelinaschinen in dem Rohmaterial 
durch Gewicht- und Zuckerverluste eintreten. So wichtig" 
die Kenntnis dieser Verluste für den Pabrikanten ist und 
soviel sie im Interesse der Rentabilität der Pabrik seine 
aufmerksamste Beachtung verdienen, so muss doch von ihrer 
Betrachtung abgesehen werden, da ihre regelmässige Kontrolle 
nur unter Überwindung unverhältnismässig grosser Schwierig¬ 
keiten denkbar wäre, und da diese Verluste nicht unter die 
von den Pabrikationsmethoden und deren richtiger Hand¬ 
habung abhängigen Verluste fallen. 



2. Die Verluste in der Diffusion. 

a) Menge eingeführten Zuckers. 
Allgemeines. . 

Bei der Bestimiiiimg der Yerluste in der Diffusion 
•erhebt sich zuerst die überhauiot für die gesamte Yerlust- 
bestimiuung wichtige Ihnge: Auf welche lYeise soll der in 
die Fabrikation eingeführte Zuclver bestimmt vyerden? Die 
natürlichste Antwort darauf erscheint: Diirch Y^'ägung der 
eingeführten Rüben und Bestimmung des Zuckergehaltes ihrer 
Durchschnittsprobe. Wie wir jedoch oben sahen, empfehlen 
Sachs und auch Pellet, den eingefühvten Zucker aus Menge 
und Zuckergehalt des gewonnenen Diffüsionssaftes zu be¬ 
rechnen, weil die Gewichtfeststellung der Rüben in Ländern 
ohne amtliche Yerwiegung zu viel Mühe verursache und 
weil es schwierig sei, eine gute Durchschnittsprobe der 
Schnitzel zu nehmen. Das Gewicht der eingeführten Rüben¬ 
menge, das man braucht, weil jede geordnete Ausheute- und 
Yerlustherechnung auf dieses gegründet werden muss, soll 
dann berechnet werden, indem man die Menge des im Diffusions¬ 
saft erhaltenen Zuckers durch den durchsclmittiicheii Zuckex'- 
gehalt der Schnitzel dividiert, also z. B. 

Gewonnen: 1100000 kg Diffusionssaft 

zu 13,18'/o Pol.145 000 kg Zucker 
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Durcliseliiiittliclier Zucker- 
gelialt der eiiig’eiiilirten 

Selinitzel.= 15,0 

Yerluöte in Sclnützeln und 
AMaufwasser.= 0>5 

Daher A'erarbeitete * ‘ ^ 1000000 kg\ 

Xuii ist Yielleiclit unter den Terhältnisseii Belgiens, für 
AVeiche diese Art und Weise der Berechnung der Menge der 
Rühen durch Snclis zuerst eingeführt ist, diese Methode 
diejenige, die am meisten Genauigkeit A^ersinicht, Aveil dort 
der Diffusionssaft steueramtlich gemessen wird. Dnter anderen 
BesteuerungsVerhältnissen aber und besonders Avie in Deutsch¬ 
land, Avo dem Fabrikanten die Wahl vollständig freistebt, auf 
AV eiche Weise er die Menge des eingefülirten Zuckers feststellt, 
muss grundsätzlich die Forderung aufgestellt werden, dass dies 
durch Yerwiegung und Untersuchung des zur Yerarbeitung 
kommenden Rohstoffes geschieht, auf dessen Menge und Zucker¬ 
gehalt sich die ganze Ausbeute- undYerlustberechnung bezieht. 
Jede indirekte Methode ist hier ahzulehneu, besonders wenn, 
wie in diesem Falle, vorläufig noch garnicht feststeht, ob die 
indirekte Methode auf richtigen Voraussetzungen beruht und 
daher fehlerfreie Ergebnisse gewährleistet. Wie später noch 
genauer erörtert werden Avird, liegt allerdings die Wahr¬ 
scheinlichkeit nahe, dass die Summe des in dem Diffusions- 
saffc und in den Diffusionsverlusten festgestellten Zuckers im 
regelmässigen Betriebe der Gesamtmenge des Zuckers der 
Rübe annähernd entsi)richt (mit welcher Voraussetzung die 
indirekte Methode steht und fällt), aber die volle, unzweifel¬ 
hafte Avisseiischaftliche Feststellung dieser Voraussetzung ist 
bisher noch nicht erbracht, AÜelmehr steht sogar fest, dass 
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es gewisse Stadien eines anormalen Betriebes gibt, in denen 
die Yoranssetzung durchaus irrig ist. Dazu kommt dann, dass 
•weder die Feststellung des Gewichtes, noch das Entnehmen 
und die einwandsfreie Untersuchung einer richtigen Durch¬ 
schnittsprobe der eingeführten Rüben solche Schwuerigkeiten 
hat, dass die Anwendung einer indirekten Methode geboten 
erschiene. 


Gewicht der Rüben. 

Das Gewicht der Rübe kann einwandfrei nur durch 
direkte Wägung in geeigneten Yorrichtungen geschehen, und 
es ist für die Zwecke der Betriebskontrolle jede andere Art 
der Gewichtbestiminung zu verwerfen. Wird da>s Gewicht 
nur nach der Anfuhr auf dem Hofe unter Abzug der Schniutz- 
prozente festgestellt, so soll zwar im allgemeinen diese Zahl 
mit der durch Yerwägung kurz vor dem Zerschneiden der 
Rüben übereinstimmen; eine Gewähr aber, dass dies wirklich 
der,Fall ist, besteht in keiner Weise, denn abgesehen von 
den unvermeidlichen Fehlern hei der Schmutzbestimmung 
unterliegt das Rühengewicht bei der Aufbewahrung in Mieten 
oder Haufen Gewichtveränderungen, Gewichtznnahmeii oder 
meistens -Abnahmen, für die sich feste Regeln kaum gehen 
lassen. Ebenso unrichtig und für die Beurteilung der Aus¬ 
beute-Ergebnisse einzelner Wochen oder Tage noch viel 
leichter frreführend, ist die Gewichthestimmung aus der Zahl 

i 

der gefüllten Diffuseure und dem (angenommenen) mittleren 
Gewicht dex Füllung auf 1 chm Fassungsraum, da dieses 
nach Art der Rüben und Schnitzel, nach der Zeit der Yer- 
arbeitung, endlich sogar nach dem guten Willen und dem 
Grade der Einarbeitung des Arbeiters, der das Füllen und 
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Stopfen der Diffuseure besorgt, iu den weitesten Grreiizen 
schwankt, und daher diese Gewichtbestimmung besonders 
bei der Terarbeitung r-on erfrorenen oder Stockrül)en ganz 
al)\\’eiclieiule Resultate zeitigt. 

Für die direkte Yerwieguug uumittelbar vor den 
Sdinitzelinascliinen kommt die Yerwieguug mit gewolin- 
liclien Y^iageu, iiaclx der Art der früheren Steuerverwieguug, 
nur in Betracht, wenn man über besonders zuverlässige Arbeits¬ 
kräfte zu deren Bedienung verfügt, und in der Lage ist, die 
Yerwieguug gut zu kontrollieren. Dazu gehört, dass die 
Zahl der Yerwiegungen nicht nur durch Ansclireihen, sondern 
gleichzeitig auch durch die Angaben eines zuverlässigen 
Zählwerkes, das in geeigneter Weise mit der Ein- und Aus¬ 
rück-Yor rieh tuiig verbunden ist, kontrolliert wdrd. Yorzu- 
ziehen sind jedoch automatische Y"ägeVorrichtungen, entweder 
solche, die wie die Y^aage von Gehr. Böhmer, Magdeburg, 
nur daun zum Ausfüllen in den Rumpf der Schnitzel- 
maschino betätigt werden können, wenn die abgewogene 
Rübenmenge das bestimmte Gewicht erreicht hat, oder 
aber Y^aagen, welche wie die bekannte Chronos-Y^aage 
von C. Reuther & Reisert, Hennef, das Rühengwicht 
vollkommen automatisch feststelleu. Diese letztere Waage 
arbeitet durchaus zuverlässig, indem sie ausser der ISformal- 
füllung von beispielsweise 400 kg das wähi'end des Aus¬ 
schlagens durch Nachfallen yon Rüben entstehende sogen, Über¬ 
gewicht genau zur Anschreibung bringt; um jedoch etwaige 
Störungen des anschreibenden Mechanismus zu erkennen, 
ist auch bei dieser (wie hei der vorhergenannten) Yor- 
richtung empfehlenswert, noch einen besonderen Zähler für die 
Zahl der Wägungen anzubringeii. Die Zahl der durchschnittlich 
auf eine Wägung entfallenden kg, die annähernd gleich bleiben 




muss, gibt dann eine bequeme Kontrolle für das richtige 
Funktionieren der Waage. 

Die Yerwiegung* geschieht auf diese Weise bis auf eine 
Rübe genau, also bei einer jedesmaligen Yerwiegung von 
500 kg uni durchschnittlich höchstens 0,75 kg oder 0,15 ®/o zu 
niedrig oder zu hoch. Bei einem Zuckergehalt der Rüben 
von 15 °/o können also bei geregelter Yerwiegung Fehler von 
höchstens 0,02 Zucker auf Rüben in der Yerlustberechnung 
Vorkommen, die sich aber in Wirklichkeit mit grosser Wahr¬ 
scheinlichkeit ausgleichen werden. — Mit den Rüben zugleich 
ward das ihnen anhangende Wasser niitgewogen, das in den 
meisten Fällen immer mit in die erzeugten Schnitzel gehen 
wird; erforderlichenfalls ist dafür zu sorgen, dass aus der 
Schnitzelmaschine etwa entwmicheiido wesentliche Wasser- 
mengen von den Schnitzeln aufgesaugt iverden, damit das 
Gewicht der Rüben und der gewonnenen Schnitzel durchaus 
identisch bleibt. Aus dem gleichen Grunde muss, wie vor- 
wmgnehmend schon hier bemerkt sei, die Schnitzelprobe 
in der Y^eise genommen werden, dass ein wesentlicher 
Wasserverlust durch Abtropfen oder Yeialunstea ausge- 
scblossen ist. 

Zuckergehalt der Bübe. 

Durch s chnittspro ben. 

Die Durchschnittsprobe zur Bestimmung des Zucker¬ 
gehaltes der Rühe kann auf verschiedene Weise entnommen 
werden, indem entweder von jeder Wägung eine ganze Rübe 
entnommen ward oder indem Proben der Schnitzel genommen 
werden. Wie erwähnt, ist nach Pellet die erstere Art der 
Probenahme zu verwerfen, da sie iin Durchschnitt zweier 
Kampagnen 0,20 und 0,31 ®/o Zucker in der Rübe mehr ergab 
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ak die g’leicdizeitig eiitnoinmeuen Schnitzelprobeii. Diese An¬ 
gaben Pellet's bat Olaassen bei Untersuchungen über die 
lb‘obeiialune der frischen Schnitzel (Vereimzeitschr. 1896, 98) 
nicht bestätigt gefunden, er fand yielmehr, dass die Probe¬ 
nahme der ganzen Rüben ini Vergleich zu der auf verschiedene 
Weise ausgeführten Probenahme der frischen Schnitzel fast 
genau den gleichen Zuckergehalt ergab. Trotzdem wird im 
allgemeinen die Probenahme der Schnitzel der Probenahme 
ganzer Rüben vorzuziehen sein, schon weil sie bequemer ist 
und durch die Schnitzelmaschine eine weitere Mischung der 
Rüben eintritt, sodass dadurch die Sicherheit steigt, eine richtige 
Probe, die den wirklichen Durchschnitt clarstellt, zu erhalten. 
Bei jeder Art der Probenahme kommt zwar nur ein sehr o’e- 

o 

rino-er Bruchteil des eingeführteu Rohstoffes zur Untersuchung, 
bei Lntnahme einer Rühe von 500 g auf eine Verwiegung von 
500 kg z. B. nur 0,1 “/o und hei der Entnahme von Schnitzeln 
meistens noch weniger, trotzdem ist die 'Wahrscheinlichkeit, 
(hiss richtige Probenahmen auch durch solche kleinen 
1 rohen ausführbar sind, nach Olaassen erwiesen durch, die 
Tatsache, dass alle derartige Proben nur wenig — zu 50 
nur innerhalb der Versuchsfehlergrenzen —von dem mittleren 
Durchschnittsgehalt der Rühen abweichen, und dadurch, dass 
durch vergleichende Probenahmen, die auf verschiedene 

V eise ausgeführt werden, gleiche Ergebnisse erhalten werden. 
Unbedingte Erfordernisse für die richtige Probenahme sind 
dabei in erster Linie regelmässige und ununterbrochene Probe¬ 
nahme, richtige Aufbewahrung, Vorbereitung und Unter¬ 
suchung der Proben, worüber der praktische Teil dieses 

V erkes Vorschriften gehen wird. Sind die nötigen Vorsichts- 
massregeln getroffen, so ist nicht zu bezweifeln, dass das 
Mittel der Analysenergebnisse dem wirldichen mittleren 
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Ziickerg’elialt der Rüben sehr nalie -kommt und nur mit 
kleinen Scliwankung'en von vielleicbt 0,1—0,2 ”/« nacdi oben 
oder unten davon abweicht. Wie leicht einzusehen, können 
mehr oder weniger häuhg entnoniiiiene Einzelproben oder 
Stichproben eine solche Gewissheit nicht schaffen, sie können 
wohl in einigen Eällen ein gutes Mittel für die Kontrolle 
des Betriebes abgeben, dagegen niemals Grundlagen für die 
Bestimmung der Verluste liefern. 

Die Methoden der Rüben- und 
Schiii tzeluntersuchung. 

Nachdem eine richtige Durchschnittsprobe der Schnitzel 
entnommen ist, kommt es darauf an, eine geeignete Unter¬ 
suchungsmethode für diese zu wählen. Ausgeschlossen von 
vornherein ist die sogen, indirekte Methode der Zucker¬ 
bestimmung in dem Presssaft der zerkleinerten Rüben oder 
Schnitzeh Es ist so allgemein anerkannt, dass diese Methode 
vollkommen unrichtige Ergebnisse liefert, dass es überflüssig 
ist, auch nur ein Wort darüber zu verliei*en. In Betracht 
kommen nur die direkten Methoden; als solche sind bisher 
folgende vorgeschlagen worden: die alkoholische Extraktion 
von Scheibler, die alkoholische Digestion (warm nach 
Rapj)-Degener, kalt nach Stammer), die heisse und die 
kalte wässrige Digestion Reliefs, schliesslich .noch die 
gleichfalls yoii Pellet herrührende wässrige Extraktion, 
welche bisher fast gar keinen Eingang gefunden hat und 
daher von vornherein ausscheiden kann. 

Als genaueste Methode vom wissenschaftlichen Stand¬ 
punkte aus gilt allgemein die alkoliolische Extraktion^ unter 
der ausdrücklichen Voraussetzung, dass sie inchtig ausgeführt 
wird, wie unten näher beschrieben werden Avird. Jedoch 
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auch (hiiiii liegt immer nocli, l)e.soiKlers hei der Aiiweudung* 
auf grohgeluickten Brei, die Möglichkeit vor, dass eine, auch 
durch die a-Xaphtol-Keaktiou geprüfte, scheinbar beendete 
Untersuchung unrichtige Resultate gibt und sich bei einer 
weiten oder g’ar dritten Xacli-Extraktion des Rückstandes 
noch wesentliche Mengen Zucker finden, bei der zweiten 
Extraktion bis zu 0,3 Für ganz genaue, wissenschaftliche 
rntersuchimgen muss also mindestens eine Nach-Extraktiou 
stattfinden. A.ber auch ohne diese hat die Methode zweifellos* 
den Xachteil, eine lange Zeitdauer und sehr sorgfältige und 
uinständlicbe Handhabung zu beanspruchen, sie erfordert 
ausserdem verhilltnismüssig teuere Apparate und Reagentien, 
was sie für häufige TJiitersuchungeu und den täglichen 
Laboratoriuüisgührauch wenig empfehlenswert erscheinen lässt. 

Hingegen zeigt gerade die heisse wässrige Digestion 
alle diese Xachteile nicht, sie ist mit einfachen Handgriffen 
und Apparaten auszufüliren, ist billig und gibt sclmelle 
Resultate. Was die Genauigkeit dieser Resultate anlaugt, 
so ist jetzt als feststehend anzuuehmen, dass, wenn sich über¬ 
haupt Differenzen gegen die alkoholische Extraktion zeigen, 
diese für die Praxis des Betriebes nicht in’s Gewicht fallen, 
da sie innerhalb der Grenzen der Versuchsfehler liegen. 
Trotzdem hat die Ansicht, dass die wässrige Digestion einen 
beti’ächtlichen Teil optisch-aktiven Nichtzuckers löse und 
daher um etwa 0,2—0,4 % zu hohen Zuckergehalt angebe, 
besonders in Deutschland noch viele Anhänger und es ist 
daher wmhl niclit überflüssig, etwas näher auf diesen Punkt 
einzugehen, wobei wir uns z. T. auf das Schriftchen „Xa 
digestion aqueuse ä cliaud ou ä froid et les mithodes alcooliqiies 
2 '>oiir la däermination dlrecte du mere dtms la hettemve^^ von 
H. Pellet (Paris 1902) stützen. 
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Wenn eine Reihe älterer Yersuche, speziell des Vereiiis- 
hihOratoriums der deutschen Zuclverindustrie, durchschihttlicli 
niedrigere Resultate mit der alkoholischen Extraktion als 
mit der heissen wässrigen Digestion ergaben» so kann dies 
darauf ziirückgeführt werden, dass besonders bei Anwendung 
konzentrierten Alkohols von 90—95 Yol. “o die Extraktion 
eine unvollständige sein kann (P et ermann fand hei 129 
Extraktionen in 11 Fällen noch Reste von Zucker, davon 
in 8 Fällen in Höhe von 0,1 bis 0,3 %, Sucr, Beige 1888). 
Umgekehrt erscheint auch der direkte Beweis erbracht, dass 
Y^assor bei Yerweiidung von genügenden Mengen Bleiessig 
keinerlei andere rechtsdrehende Stoffe aufnimmt als Alkohol. 
Das x4.sparagin, welches eine schwache Rechtsdrehung zeigt, 
hat bei Gegenwart von Bleiessig in Alkohol wie in Wasser 
gleiche Löslichkeit, sein Drehungsvermögen, das also beide 
Yerfahren in gleicher Y'eise beeinflusst, kann aber jederzeit 
durch Zusatz von 2—8 Tropfen Essigsäure zu den Filtraten 
auf 0^ reduziert werden. Die Pektinstoffe zeigen aller¬ 
dings eine wesentliche Löslichkeit in Y^asser, aber es ist 
bewiesen, dass sie durch Zufügung genügender Mengen 
Bleiessig vollständig aus der wässrigen Lösung ausgefällt 
werden. Raffinose, die besonders in gefrorenen mul sonst¬ 
wie veränderten Rüben auftritt, sollte nach älteren An¬ 
nahmen wohl in alkoholischer, nicht aber in wässriger Lösung 
durch Bleiessig ausfällbur sein, was als Hauptgrund für die 
angeblichen höheren Befunde der wässi-igen Digestion hinge¬ 
stellt wurde, jedoch Tollens hat gezeigt, dass Raffinose in 
den geringen Mengen, in welchen sie in den frischen Rüben 
vorkommt, in alkoholischer Lösung so wenig wie in wässriger 
durch Bleiessig niedergeschlagen wird, also beide Unter- 
sucliungsmethoden gieichmässig (in normalen Rüben übrigens 
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in kaum iiacliweiskarer Weise) beeinflusst. Was endlich den 
Invertzucdver aubelangt, so zeigt dieser allerdings in G-egou- 
Avart eines grossen Überschusses A'Ou Bleiessig in A\mssriger 
Lösung und nach rorausgegaugener Erhitzung eine um etwas 
geringero Linksdrehung als in alkoholischer Lösung, beein¬ 
flusst also das Untersuchungsresultat der Hübe im Sinne' 
einer etwas höheren Reehtsdrehung, jedoch beträgt bei den 
g’eringen Mengen, die von InA'ertzucker (oder richtiger, amiu 
reduzierenden Stoffen) in der frischen Rübe vorhanden sind 
(im Rübensaft 0,1 bis 0,2 Vol. %), der dadurch entstandene 
Fehler im allerungünstigsten Falle nur 0,1 “/o, meist aber nur 
Bruchteile davon air Mehrbefund, kann also für die Praxis 
unberücksichtigt bleiben. 

Unter Anerkennung dieser Gründe, welche die pralctische 
Erfahrung bestätigt hat, ist der Widerstand, den die heisse 
wässrige Digestion anfangs bei vielen anerkannten Autoritäten 
der Zuckeidndustri© fand, vollständig verscliwundeu, diese 
geben vielmelir sämtlicli zu, dass diese Methode für die grosse 
Praxis des Betriebes die gleichen Resultate wie die alkoholische 
Extraktion gibt. Auch die bis zuletzt von deii Gogneni 
der Methode immer wieder vorgebrachte Ansicht, dass wenn 
auch nicht die normalen, so doch die anormalen Rühen hei 
der Anwendung der heissen wässrigen Digestion einen zu 
hohen Zuckergehalt auzeigten, ist schon vor längerer Zeit 
durch Strohmer widerlegt Avorden, der au unreifen, ge¬ 
frorenen, aufgetauten, verfaulten und welken Rüben niemals 
IJnterschiede der beiden TJntersuchungsarten fand. {Oster. 
Zeitschr. 1889^ 12.) Hervorzuheben ist noch, dass die heisse 
AVässrige Digestion hei falscher Ausführung sogar zu niedrige 
Resultate gehen kann. 
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Belli* verbreitet ist noch immer die heisse alkoliolisclie 
Digestion^ die mir bei sein* sorgfältigem Arbeiten, ausgedebiiter 
Digestionsdauer und Venvendung nmlit zu groben Breies 
richtige Resultate gibt, während tatsächlich durch vielfache 
Erfahrung fest steht, dass sie, meistens infolge ungenügender 
Digestionsdauer und Mseher Handhabung, oft einen um 0,2 
bis 0,4 'Vo und nach den neuesten Erörterungen bis um 1,5 'Vo 
niedrigeren Zuckergehalt als die Extraktion finden lässt. 
Da nun gegen die Genauigkeit und Richtigkeit der Befunde 
durch Extraktion von keiner Seite Einwürfe erhoben werden, 
so ivst es schwer zu verstehen, wodurch die Beibehaltung der 
alkoholischen Digestion noch gerechtfertigt werden kann, 
wenn man nicht der von verschiedenen Seiten ausgesprochenen 
Ansicht folgen soll, die Methode verdanke ihre Beliebtheit 
grade dem für Eahrikanteii und Betriebsleiter angeneiiineii 
TJmstande, dass sie oft zu niedrige Resultate gäbe, welche die 
Verluste geringer erscheinen lassen und zinii Teil auch den 
Preis der' Kaiifrühen verbilligen können. Auf jeden Fall 
wohnt der alkoholischen Digestion in der üblichen Aus¬ 
führung nicht die genügende Sicherheit imie, um auf ihr die 
Ausbeute- und Verlustrechnmig aufzuhauen. 

Von den kalten Digestionsmetlioden kann die Alkohol- 
Brei-Polaifisation Stainmer’s ganz imherücksiclitigt hleihen, 
da sie nach allgemeiner Ansicht oft ganz unmögliche Resultate 
gibt und daher kaum noch in Gebrauch ist. — Die kalte 
Wässrige Digestion Pellet’s eignet sich nur für die Unter¬ 
suchung eines sehr feinen Breies und gibt dann Zahlen, die 
von den nach der heissen wässrigen Digestion gefundenen 
nicht abweichen. Sie kommt für die Untersuchung von 
Schnitzelproheii kaum in Betracht, da man aus diesen groben 
Brei, besonders in der zur Erzielung einer guten Durch- 
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scliiiittsprobe notweiuligeii grossen Mengen, viel leichter lier- 
stellen kann, als feinen Brei. Dieser neigt oft dazu, einen 
Teil des Saftes abzusondern, ist schwer mischbar, endlich 
leicht der Verdunstung unterworfen und Apparate zu seiner 
Herstellung aus Schnitzeln haben sich grade in Deutschland 
wenig eingeführt, zumal sie meist schwer zu reinigen und 
daher für häufigere Untersuchungen wenig brauchbar sind. 
Mit Leichtigkeit gewinnt man dagegen feinen Brei aus ganzen 
Rüben, also für die Untersuchung von Kaufrüben oder 
8tecklingsrüben für die Samenzucht, durch eine Anzahl noch zu 
beschreibender YoiTichtungen, und für diese Untersuchungen, 
die meist Massenuntersuchungen sind, emj)fiehlt sich daher 
die kalte wässrige Digestion sehr, besonders auch durch die 
Schnelligkeit, mit der sie zu arbeiten gestattet. 

Um also kurz zusammenzufassen, so ist die alkoholische 
Extraktion die gegebene Methode für Analysen, die absolute 
wissenschaftliche Genauigkeit erfordern, besonders auch, weil 
sie keiner nur rechnungsmässigen, also immer ungenauen 
Korrektion für das Volumen des Rühenmarkes bedarf. 

Für alle Zwecke der Betriebskontrolle und besonders 
tür die Verlustbestimmung gibt die heisse wässxdge Digestion 
Schnell und auf einfachem und billigem Wege genaue Resultate. 
Für die Verwendxmg einer wässrigen Methode für die Ver¬ 
lustbestimmung spricht dabei noch die Erwägung, dass dann 
sowohl der eiageführte Zucker als auch die Zwischen- und 
Endprodukte in dem gleichen Lösungsmittel gelöst zur Unter¬ 
suchung kommen. Der Einfluss des optisch-aktiven Kicht- 
zuckers, soweit ein solcher Einfluss wirklich vorhanden ist, 
wird aut diese Weise nach Möglichkeit ausgeschaltet, da diese 
Stolfe (abgesehen von den Veränderungen, die sie durch den 
Gang der Fabrikation eideiden, über die aber nichts Genaues 
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bekannt ist) das Analysenerg’ebnis des Eoliinaterials, wie aucdi 
der Endprodukte im entsprechenden Yerbältnis verändern 
werden. Bei Anwendung einer alkolioliscben Metbode für 
die üntersuoliung des eingefülirten Zuckers müssten dagegen 
folgerichtig auch Zwischen- und Endprodukte in alkoholischer 
Lösung untersucht werden. 

Eür die Untersuchung ganzer Rüben emphehlt sich die 
Anwendung der kalten, wässrigen Digestion, am besten in 
einer der für den Massenbetrieb Yorgeschlagenen neueren 
Modifikationen von 8achs-Ledocte, Krüger usw. 

Die alkoholische Digestion verdient, als ungenau, 
uiibe(iuein und kostspielig endgiltig aus den Laboratorien der 
Zuckerfabriken ausgeschlossen zu werden. 

Untersuchungs-Ergebnis. 

Bei der Betrachtung der Untersuchungsergebnisse der 
frischen Schnitzel darf es nicht auffallen, wenn das Mittel 
der’ Untersuchungen während längerer Zeiträume bedeutend 
abweicht von dem eventuell regelmässig festgestellten durch¬ 
schnittlichen Zuckergehalt der angefahrenen Rüben, da die 
Rüben während der Aufbewahrung, des Schwemmens und 
Waschens Einwirkungen der verschiedensten Art unterliegen, 
die den Zuckergehalt • beeinflussen und in der Regel wohl 
vermindern. 

Zu beachten ist ferner, dass durch die eigentümlichen 
Verhältnisse bei der Probenahme und Untersuchung der 
frischen Schnitzel die Wahrscheinlichkeit, dass dieVersuchs- 
fehler nach der Seite eines zu hohen Zuckerbefundes neigen, 
grösser ist als die umgekehrte Möglichkeit, Bei der Probe¬ 
nahme Ikönnen leicht die weniger Zucker haltenden kurzen 
und schmutzigen Schnitzel nicht im genügenden VerhältnivS 
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ergriffen werden, die Proben können bei der Aufbewahrung 
und noch mehr beim Zerkleinern und in der Zeit bis zum 
Abwägen der zerkleinerten Probe etwas Wasser durch Ver¬ 
dunsten verlieren, und diese Fehler tragen sämtlich dazu bei^ 
den Gehalt an Zucker zu hoch finden zu lassen. Diesen 
ITmstäuden wird später Rechnung zu tragen sein, wenn man 
die Menge des in die DiflPusioii eingefiihrten Zuckers mit der 
dos im Ditiusionssaft und in den Rückständen wieder ge¬ 
fundenen Zuckers vergleicht. 


b) Menge des im Diffusionssaft gewonnenen Zuckers. 

Durchweg‘wird in den Fabriken die Men^o des ahcre- 
zogenen Diffusionssaftes durch Messung festgestellt, obwohl 
Yerwiegung in jeder Hinsicht yorteilhafter -wäre, einerseits 
wegen der grösseren Genauigkeit, andrerseits weil dio 
wechselnde Dichte des abgezogenen Saftes zum Ausdruck 
käme und dadurch rationelleres Arbeiten möglich würde. 
Aber der Mang’el an einfachen und billigen Apparaten zum 
^ erwiegen des Saftes bat die Messung das einzige Mittel 
werden lassen, das zur Bestimmung der Menge des Saftes dient. 

Das Messen geschieht in der Mehrzahl det Pahriken in 
offenen Yorwärmern und wird kontrolliert durch Scliwimmer- 
Yornchtungen, durch Beobachten des Saftstandes in Saft¬ 
standgläsern oder durch besondere Kontrollapparate, wie den 
allgemein bekannten yon Rassmus. Alle diese Massualnnen 
genügen nicht für eine genaue Kontrolle; die Anzeigen des 
Schwimmers, also auch der yon Schwimmern abhängigen 
selbsttätigen Kontrollapparate werden in wechselnder Weise 
beeinflusst durch die Schaumdecke auf der Flüssigkeit und 
durch Yeränderungen in der Länge der Schwimmerschmir, 
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ferner haben alle diese Torrichtungen den Übelstaiul, dass 
in der Zeit yom Erreichen der Marke bis zum vSchliessen 
des Teiitils auch bei aufmerksamer Bedienung eine Menge 
Saft zuüiesst, die nicht mit gemessen wird. 

Diese Übelstände werden Termieden durch Messen des 
Saftes in besonderen Messkästeii, die mit einem Überlauf 
versehen sind, sodass der überlaufende Saft in die Diffusions¬ 
batterie zurückkehrt. ‘ Die Grösse derartiger Messkästen 
wird bestimmt nicht durch Ausmessung, wo kleine Mess¬ 
fehler schon erhebliche Fehler bei der Berechnung des Raum¬ 
inhalts verursachen können, sondern durch Auswägen mit 
Wasser bei der Normaltemi:)eratur. Der Überlauf ist ver¬ 
stellbar eingerichtet, sodass jederzeit die Menge des Abzuges 
von der Batterie leicht geändert werden kann. Der Einfluss 
und der Ausfluss Averden an Stelle von Yentilen besser durch 
Schieber mit Hebel Vorrichtung A^erschlossen, die schneller 
gehandhabt Averden können, sodass die Menge des über- 
fliessenden Saftes sehr gering ist. Ein solcher Messkasteii 
ermöglicht bei aller Einfachheit eine sehr genaue Messung 
des Saftes, und da gegeuAvärtig das Bestreben herrscht, die 
offenen Yorwäriner, deren unzulängliche Leistung und viel¬ 
fachen Nachteile bekannt sind, immer mehr durch geschlossene 
Yorwärmer mit schnellem Saftstroni zu ersetzen, so sollte 
gleichzeitig nicht übersehen Averden, für die bessere Messung 
des Diffusionssaftes durch Einfügung’ geeigneter Messvor¬ 
richtungen Sorge zu tragen. Um für die genaue Messung 
des Saftes die nötige TemxDeraturkorrektion zu gewinnen, 
muss man dessen mittlere Temperatur feststellen, entweder 
durch häufige Ablesung eines Thermometers, das in der 
Abflussleitung angebracht ist, oder besser dui^ch ein selbst¬ 
registrierendes Thermometer. Die regelmässige Bedienung 
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des Messkastens sickert man durch die erwähnten Kontrolle 
apiiai'ate. 

Um die Dichte des Diffusionssaftes festzustellen, die 
inan ausser dem Yolumeu und der Temperatur für die Be¬ 
rechnung des Baftgewdchtes kraucht, sowie für die Bestimmung’- 
des Zuckergehaltes wurd eine Darchschnittsxirohe entnommem 
Man kann zu diesem Zwecke in sehr yerschiedener Weise 
Vorgehen; eine fortlaufende Frohe aus einem kleinen Tlähnchen 
in der Abflussleitung oder am ersten Yorwärmer entnehmen, 
oder Einzelproheu yon jeder einzelnen Füllung der Mess¬ 
kasten nehmen, wobei darauf zu achten ist, dass die Dichte 
des Saftes in verschiedener Höhe des Messkastens wesentlich 
verschieden ist, man kann scliliesslich sich auch mit einer 
geringeren Zahl von Einzelproben begnügen, die man mit 
der Spindlung einer Durchsclmittsprobe vergleicht. Dieser 
letztere Modus ist zu empfehlen, wenn man der Wirkung der 
Ivouservierungsmittel misstraut, die iu den anderen Fällen 
unbedingt zur Anwendung kommen müssen, da der Diffusions- 
saft sonst leicht und sehr schnell in Zersetzung übern eben 
bann. Aui jeden Fall bereitet es keine unüberwindlichen 
Schwierigkeiten, eine genaue Durchschiiittsprobe auf die eine 
oder die andere Weise zu erbalten, deren spezifisches Gewicht 
und Zuckergehalt nach einfachen Methoden mit Sicherheit 
festgestellt Averden kann. Bei der Untersuchung durch die 
bekannte Methode des Abmessens des Diffusionssaftes im 
100 ccm-Kölbchen, Auffüllung mit Bleiessig zu 110 ccm und 
Ablesung des Zuckergehaltes aus den Schmitz'sehen Tabellen 
bleibt der Einfluss des Volumens des Bleiessig-Niederschlages 
unberücksichtigt. Es ist dies insofern gerechtfertigt, als das 
\ olunien dieses Niederschlages auch hei keiner anderen der 
Methoden zur Untersuchung der Ausgang-, Zwischen- und 
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Endprodukte Berücksichtigung findet, wohl hauptsächlich aus 
dem Grunde, weil es je nach Beschaffenheit und Zusammen¬ 
setzung der Rühe und der aus ihr gewonnenen Produkte eine 
sehr verschiedene Grösse haben kann. Ini allgemeinen wird 
man auch annehmen dürfen, dass dieser Niederschlag in der¬ 
selben Fabrik alle Produkte im gleichen Yerhältnis beeinflusst 
und dass sich sein Einfluss in der Yerlustbestimmung daher 
annähernd aufhebt. Wenn man mit Sachs das Toluineii 
des Niederschlages zu 0;7 ccm bei YerWendung von 100 ccm 
Saft zur Analyse ansetzt, so entspricht der dadurch ver¬ 
ursachte Fehler iin Höchstfälle einem Mehrbefunde von 0,1 
Pol. im Diffusionssafte und von etwa 0,12% in derYerlust- 
rechnuug, d. h. der Yerlust in der Diffusion würde um diesen 
Betrag zu niedrig gefunden werden. 

Die Zahl der gefüllten Messkästen, deren Kubik-Inhalt, 
mittlere Teniiieratur des gemessenen Saftes und Dichte der 
Saft - Durchsclinittsprobe geben dann die Grössen für die 
Berechnung des Saftgewnchtes, während der Zuckei'gehalt der 
Durchschnittsprobe den anderen Faktor zur Berechnung der 
im Diffusionssaft gewonnenen Zuckermenge bietet, wie 
folgendes Beispiel veranschaulicht: 

Yerarbeitet 1000000 kg Rüben, 

Abgezogen 324 Messkästeii zu je 3,2 cbm, 

Mittlere Temperatur des Saftes 25 ^ C., 

Analyse des Saftes 15,5 Bx 13,18 Pol. 85,0 Quot. 

15,5Bx bei 17,5 C, entsprechen 15,0 Bxbei25 C.=l,06133 sp. Gew. 
Also abgezogen 324 x 3200 x 1,061 kg = 1100045 kg Saft, 
1100045 kg Saft X 0,1318 = 144986 kg Zucker. 

Ein ähnliches Yerfaliren wird in Belgien von der Steuer¬ 
behörde angewendet, um die Menge des in die Fabrik ein¬ 
geführten Zuckers zu bestimmen, der Diffusionssaft wird in 
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aurigewogeiien Gefilsseu gemessen, welche ganz gefüllt werden^ 
bis der Saft über die Ränder überläuft. Von dem Inhalt wird 
automatisch eine Diirchschnittsprobe entuominen, in. welcher 
der Zucker in Volumprozenten bestimmt wird. Die Berech- 
imng der eingeführten Zuckermenge wird dadurch sehr 
vereinfacht. 


c) Bestimmbare Diffusionsverluste. 

Zuckerverluste entstehen während desDitfusionsprozesses 
haui)tsächlich nur durch den in den ausgelaugten Schnitzeln 
verbleibenden Zucker und durch den Zucker, der heim Ent¬ 
leeren der Diffuseure in dem ablaufenden Wasser verloren 
geht. Von sonstigen Verlusten, über die mau sich Rechen¬ 
schaft geben kann, sind nur noch eine Reihe mechanischer 
Verluste möglich, durch Saft, der in die Kalorisatoren der 
Batterie tritt, oder durch Saft, der direkt durch Nachlässigkeit 
verloren geht, durch schlecht ahgedichteteDiffuseur-Verschlüsse 
ahhiesst oder beim Einmaischen üherfiiesst. Derartige Verluste 
k()mien hei genügender Überwachung nur äusserst selten 
eintreteu und auch die Verluste durch die Kalorisatoren sind 
leicht zu erkennen, können also niemals eine nennenswerte 
Grösse erhalten, die auch nur Vioo der Verlustberechnung 
ausmacht. Alle diese Verluste können daher unberück¬ 
sichtigt bleiben. 

Verluste in den ausgelaugten Schnitzeln, 

Die Menge oder da*s Gewicht der ausgelaugten Schnitzel 
kann nicht regelmässig direkt bestimmt werden, sondern man 
nimmt dafür meist bestimmte Normalzahlen an, indem man 
sie mit 80 bis 100 % der eingefübrten frischen Schnitzel in 
die Verlustrechnung einsetzt. Diese Zahl ist verschieden, je 
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nacli der Gr(3s>se der Dittüseure, der Arbeitsweise, der Menge 
auf 1 cbm und auch der Feiiüieit der in die Diffuseure ein¬ 
gefüllten Sclmitzel. Nach Pellet beträgt bei der gewöhn¬ 
lichen Arbeit mit Wasserdruck das Gewicht der ausge¬ 
laugten Schnitzel 

Grösse der Diffuseure Ausgelaiigte Schnitzel 

1,5—2 cbm 100 % 

2—3 cbni 95 

4—5 cbm 90—92 

7 cbm und darüber 85—88 

und bei Anwendung yon Pressluft kommt man bis auf 80 % 
herunter. 

Nach Claassen kann man die Summe der Prozentsätze 
der ausgelaugten Schnitzel und des Ablaufwassers genau 
bestimmen, da die ,^Püllung'‘’' eines Kubikmeters Diifusions- 
raum mit frischen Schnitzeln leicht berechnet ‘werden kann 
aus Menge der yerarbeiteten Rüben und Zahl und Rauminhalt 
der gefüllten Diffuseure, und da am Schlüsse der Auslaugung 
in jedem Kubikmeter Diffuseurinhalt rund 1000 kg ausgelaugte 
Sclmitzel und Wasser enthalten sind. Sind z. B. auf 1 cbm 
Diffuseurinhalt 550 kg frische Schnitzel gelullt, so beträgt 
nach dem Ansätze 

550:1000== 100 

die Summe der Ahfallprodukte 182 ®/o des Rübengewichtes, 
hei COO kg Füllung 167 % desselben. Bestiimnt man dann 
einige Male durch direkten Versuch das Gewicht der aus¬ 
gelaugten Schnitzel einzelner Diflfuseure, so kann man deren 
Prozentsatz berechnen und den Rest für Ahlaufwasser in 
Ansatz bringen. Auf jeden Fall sollte man sich nicht daniit 
begnügen, eine beliebige Noiunalzahl für die Menge der aus¬ 
gelaugten Schnitzel anzuxiehmen, sondern diese yon Zeit zu 
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Zeit dareli Gewichtsbestiinmmig beim Ausscliiessen einzeluor 
Diltuseure kontrollieren. 

Yiel g'enaiier kann man aber nach dem Vorgänge von 
Claassen verfahreu, indem man das Gewicht der abge- 
pressteii Rückstände feststellt und in die Verlustrechninig 
einfülirt. Die Pressrückstände werden bei ihrer Abgabe an 
die Rübenlieferanten oder an Käufer bis auf den letzten 
Zentner genau verwogen, es ist dann nur noch lu'jtig, eine 
gute Durchschnittsx)robe yon ihnen zu entnehmen und diese 
zu untersuchen, um den Hauptyerlust in der Diftüsion auf’s 
Genaueste festzustellen. Diese Methode empfiehlt sich sclion 
darum, y^eil es yiel leichter ist, yon den Pressschnitzoln, <lio 
im Schnitzel-Sumpf, im Bagger und den Pressen schon C 3 ino 
Mischung erfahren haben, eine DurchBchnittS])robo zu ent¬ 
nehmen, während gleichzeitig die Untersuchung dieser ycx"- 
hältnismässig trockenen Masse ein ungleich, sicheres Resultat 
geben wird als die Untersuchung der ganz imgleitdimiissig 
feuchten ausgelaugten Schnitzel, die nach der Prohenahme oft 
noch einen Teil ihres Wassers absondern, sodass es uiimögli(di 
ist, eine gut gemischte Probe zur Abwägung zu bringen. 

Zur Untersuchung der Rückstände ist es in den meisten 
labriken üblich, die Rückstände zu zerkleinern, die zer¬ 
kleinerte Masse auszupressen und den gewonnenen Presssaft 
zu untersuchen. Diese Methode ist wegen der Bchnelligkoit, 
mit der sie Ergebnisse liefert, in der gewöhnlichen Betriohs- 
kontrolle yielleicht angebracht, obwohl für diesen Zweck die 
Untersuchung des aus den Schnitzelpressen laufenden Wassei‘s 
noch bequemer ist, für die genaue Verlustbestiminung’ genügt 
sie jedoch nicht, zumal sie im allgemeinen zu niedrige Ver¬ 
luste anzeigt, nach Pellet (Joum. des Fahr, 190i, Ar, 47) 
bis um 0,25 %. Eür die Verlustberechnung müssen yielmebr 
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aiisgelaugte oder gepresste Eückstäiide einer Extraktion oder 
Digestion, in diesem Falle ohne Zweifel am vorteilhaftesten 
der heissen Avässrigen Digestion, unterworfen werden. 

Eine andere Möglichkeit, die Menge des in den Schniteeln 
schliesslich verhleibenden Zuckers mit grosser Genauigkeit 
festzustellen, kann sich unter Uniständen bieten, wenn die 
liückstände zum Teil oder, wie bei dein Steffen’schen 
Brühsaft-Verfahren, sämtlich in Schnitzeltrocknungsanlagen 
getrocknet werden. Die getrockneten Rückstände werden in 
den meisten Fällen bald nach der Fertigstellung gesaclvt und 
gewogen. Man kann dann das festgestellte Gewicht und den 
Zucdcergehalt der Trockenschnitzel benutzen zur Berechnung 
des nachweisbaren Verlustes der Diffusion (oder des sonst 
angewendeten Saftgewinnungsverfahren), indem man die 
Verluste in dem Teil der Schnitzel, welcher nicht getrocknet 
wurd, in der bereits angegebenen Weise feststellt. Dieses 
Verfahren bietet gar kein Bedenken in den Fällen, wo die 
Trocknung der Schnitzel durch Dampf erfolgt, da hierbei die 
Temperatur im Trocknungsrauin etwa um 100 ” liegt, eine 
Überhitzung der Schnitzel also oder überhaupt eine Erhitzung 
auf Temperaturen, bei welchen Zuckerzerstorung eintritt, nicht 
eintreten kann. Bei der direkten Trocknung mittels Feueruugs- 
gasen ist eine Überhitzung der Schnitzel viel eher möglich; 
wie diese aber den Zuckergehalt beeinflusst, ist vorläuiig eine 
offene Frage. Indessen bietet die zur Kontrolle der Schnitzel¬ 
trocknung übliche Bestimmung des Wassergehaltes der 
Schnitzel vor und nach dem Trocknen, wenn man diese mit 
einer Bestimmung des Zuckergehaltes verbindet, ein bequemes 
Mittel, um in jedem Falle festzustellen, ob Zucker zerstört 
worden ist oder nicht; unbedingte Voraussetzung dabei ist 
allerdings, dass genaue Durchschnittsprobeu der Presslinge 
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und der Troc*kensclnntzel genommen werden. — Für die 
rnter^^uclmng: der Trockensclmitzel ist bei stark zuckerhaltigen 
Schnitzeln {Zuckerscdiriitzeln nach Steffen) die alkoholische 
Extraktion rorzuziehen, da bei dem höheren MarkgehaltO;, 
welchen die Trockenschnitzel gegenüber frischen Schnitzeln 
besitzen, die übliche Korrektion für das Markyolumen nicht 
anwendbar ist und Untersuchungen über dessen Grösse bisher 
nicht vorliegen; imd zwar wird der Extraktion in allen Füllen 
eine Kachextraktion folgen müssen, da das Material, Avelches 
stark aufquillt, nur sehr schwer vollständig zu extrahieren ist. 
Für gewölmliehc Trockeuschnitzel ist hei deren niedrio;ein 
Zuckergehalt der Einfluss des Markvolumens nur uiiwesent'- 
lieh und dürfte das Analysenergebnis nur um höchstens 
0,1® Foh, um welche der Zuckergehalt zu hoch erscheint, 
beeinflussen. Mau kann also in diesem Falle die heisse 
wässrige Digestion, mit der gebräuchlichen Korrektion für 
das Markvolumen, anwenden. 

Ist der Zucker in den Kückständen durch Verwiefrunff 
und Analyse der Presslinge oder der Trockenschnitzel 
bestimmt, so erfordert die Terlustrecbnung noch die Be¬ 
stimmung der Menge und des Zuckergehaltes des Presswassers, 
falls dieses vom Ahlaufwasser getrennt gehalten wird. Die 
Menge 'ergibt sich aus der Differenz zwischen ausgelaugten 
und gepressten Rückständen, also z. B. 90% ausgelaugte 
bchnitzel — 55 % Presslinge — 35 % Presswasser (da der 
Zuckergehalt des Presswassers viel geringer ist, übt in diesem 
Palle die Annalime von Normalzahlen, auch wenn diese nicht 
genau stimmen, keinen merklichen Einfl.uss auf die Richtigkeit 
der Rechnung aus), eine Durchschnittsprobe des Presswassers 
ist mittels später zu beschreibender Eimdohtungen leicht zu 
nehmen. Jedoch kann für die Verlusthestimmung die Be- 
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stinimmig des iu dem Presswasser verloren gehenden Zuckers 
ganz vermieden werden, wenn das Presswasser zu dem 
Ablaufwasser zurückgefülirt wird und nur dessen Menge und 
der Zuckergehalt seiner Durchsclmittsprobe bestimmt wird. 

Verluste durch das Ahlaufwasser. 

Nach dem Gesagten ist es leicht, für die Menge des 
Ablaufwassers genügend genaue Zahlen anzunehmen. Beträgt 
z. B. die Püllung durchschnittlich 550 kg, so beträgt die 
Summe der Abfallprodukte 182 eine Zahl, die sich noch 
etwas erhöht durch das zur Ausspülung des Diffuseurs 
dienende Wasser, w^elches ja das Ablaufwasser verdünnt. 
Nimmt inan also rund 190 % Abfallstoffe an und das fest¬ 
gestellte Gewicht der Presslinge mit 55 %, so bleiben rund 
135 7o für Ablaufwasser, die sich eventuell mit 100 % auf 
Ablaufwasser und mit 35 % auf Presswasser verteilen, wenn 
man diese beiden getrennt hält. In diesem Palle bedarf man 
natürlich der Entnahme zweier Durchschnittsprohen, je einer 
vom Presswasser und Ablaufwasser, deren Zuckergehalt ge¬ 
sondert bestimmt wird. Wie bereits gesagt, unterliegt die 
summarische Schätzung dieser nur schwach zuckerhaltigen 
Wässer keinem Bedenken, denn wie die Rechnung lehrt, 
haben selbst beträchtliche Fehler der Schätzung auf die Yer- 
lustberechnung nur einen Einfluss, der die Grenzen der mög- 
hcheu Yersuchsfehler längst nicht erreicht; z. B. ergehen 
hei 0,10 % Zuckergehalt 135% Ablauf wasser einen Verlust 
von 0,14 %, aber 145 % Ahlaufwasser einen Verlust von 0,15 %, 
der Unterschied fällt also garnicht in’s Gewicht. Noch 
unwesentlicher sind die Differenzen, wenn man das gesamte 
Ahlaufwasser in verschiedenem Verhältnis auf Presswasser 
und Ausschiesswasser verteilt annimmt. 
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Bei.spiel: 

9U % Aiissc*liiesswut>ser zu 0,10 % Zucker. + 45 % Presswasser 
zu 0,25 «0 Zucker = 0,20 % Verlust; 

100 % Ausschiesswasser zu 0,10 % Zucker + 35 ^lo Presswasser 
zu 0,25 ^/o = 0,10 % Verlust. 

d) Gibt es unbestimmbare Verluste in der Diffusion? 

A'ergleiclit man die Mengo des in den frischen Schnitzeln 
eingetubrteii Zuckers mit der Menge des Zuckers, der im 
Ditfusionssaft, den ausgelaugten Schnitzelu und dem x4.1)lauf- 
wasser wiedergefundeu wird, so findet sich nur selten eine 
auch nur aiuulherride tihereinstimmung. Zuweilen ist die 
Menge des wiedergefundenen Zuckers grösser als die Menge 
des eingeführten, und dann ist die Erklärung für diesen 
Umstand leicht dadurch zu geben, dass dann unbedingt 
ungenügende oder falsche Betriebskontrolle voiiiegt, besonders 
dass die Menge des eingeführten Zuckers in ungenügender 
"Weise bestimmt ist. Häufiger aber und in den überwiegenden 
Fällen wird die umgekehrte Beobachtung gemacht; Diffusions¬ 
saft und die analytisch bestimmten Verluste decken nicht die 
Gesamtmenge des eingeführten Zuckers, sondern die Rechnung 
ergibt noch weitere Verluste, die sogenannten nicht nach¬ 
weisbaren oder unbestimmbaren Verluste. Es entsteht dann 
die Fi’ag*e: sind diese Verluste nur scheinbare, d. Ii. auf Fehler 
in Gewichtsbestimmung, Probenahme und analytischer Unter¬ 
suchung zurückzuführen oder sind es wirklich unbestimm- 
haro Verluste? — Nimmt man letzteren Fall an, so handelt es 
sich weiter darum, ob durch den Abbau im Saft gelöster, 
polarisierender Stoffe Substanzen von geringerem oder völlig 
autgehobenem Dreliungsvermögen entstanden sind, ob also 
nur Polarisationsveiduste vorliegen, oder aber ob wirklich im 



79 


Teiiauf der Diffusion durcdi irgend welche Ursachen Zucker 
zerstört worden ist, ob wirkliche Zuckerverluste entstanden 
sind. Diese Fragen sind bisher auf die verschiedensten Weisen 
beantwortet worden und, um ein Urteil darüber abzugeben, 
wird es vor allem nötig sein, die wichtigsten Untersuchuiigs- 
und Versuchsergebnisse der letzten Zeit auf diesem CTehiete 
zusainmenzustellen, w^ohei zwei Gruppen zu unterscheiden 
sein werden: im regelmässigen Fabrikhetriehe gewonnene Er¬ 
gebnisse und Ergebnisse besonderer, vom Betriebe losgelöster 
Fabrik- oder Laboratoriuinsversuche. 

Betriebsergebnisse über Diflfusionsverluste. 

In seiner mehrfach erwähnten Arbeit „Über die unbe¬ 
stimmbaren Verluste bei der Eübenzuckerfahrikätion, insbe¬ 
sondere bei der Diftüsionsarbeit^''' (Korrehp^-Bl, 1893, 160) führt 
Claassen folgende Durchschnittzahlen der Yerlustbe- 
stimniungen einer Fabrik aus 3 Kampagnen an. 


Tabelle 7. 

Diffusionsverluste nach Claassen. 


Kam- 

pag*iie 

Diffui 

nacb- 

ge- 

wiesen 

äioiisvei 

unbe¬ 

stimm¬ 

bar 

kiste 

Ge¬ 

samt 

Sonst 

nacli- 

ge- 

wiesen 

ige Vei 

unbe¬ 

stimm¬ 

bar 

,'luste 

Ge¬ 

samt 

Gg - 

samt- 

ver- 

lust 

Bemerkungen. 

I 

0,40 

0,54 

0,94 

0,10 

0,03 

1 

0,13 

1,07 

normale Rtlben und 
normaloV erarbeitung. 

II 

0,58 

0,60 

1,18 

0,12 

— 

0,11 

1,29 

normale Küben und 
normaleV crarbeitung. 

III 

0,52 

0,54 

1,06 

0,14 

0,35 

1 0,49 

1,55 

völlig unreife Kttben-, 
Säfte verkochen sieb 
schwierig u. langsam 
im Vabunra, 
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lii 2 Wot^Iicn, in donnn (li 0 Verlustbostimnmu^’Gii- be- 
soiider.s sorgfältig’ g’eliundliubt wurden^ betrug’eii die 
Diffusionsyerluste 

■\Y()clie Gesamt uiibeötimmbar 

1 1,27% 0,70% , 

2 1,25 % 0,78 % 

Zur Ivoiitrolle wurde in der 1. Woclie uocli ein einzelner 
Tersucli über 12 Didüseure unter den streng’sten Yorsiclits- 
inussregelii aiigestellt, er ergab folgende Yerlustberecbnung: 

ZiK'ker in den Rüben.12,48 % 

Zuc’ker in 125,2 % Diffusionssaft mit 9,17 % P ol. . . 11,48 % 

Gesamt-Diffusionsverlust: 1,00 % 

Davon iiacligewiesen: 

in SO “o ausgeL Sclinitzeln mit 0,45 Pol. = 0,30 ® o 
in 110 “o Ablaufwasser mit 0,16 "o Pol. — 0,18 % 

also bestimmter Yerlust: 0,54 % 
unbestimmter Yerlust: 0,40 % 

Jnvertzuckergchalt der Sebnitze] .0,16 % 

Invertzucdter im Diffüsionssaft, bezogen auf 100 Rüben 0,26 % 
Zunahme des Invertzuckergelialts.0,10 % 

Beachtenswert ist bei diesem Yersuche, dass trotz der 
hohen unbestimmbaren Yerluste nur eine geringe Zunahme 
des Invertzuckers beobachtet wurde, dass sie also durch Zer¬ 
störung von Zucker nicht erklärbar sind. 

Ungefähr aus denselben Kampagnen stammen die folgen¬ 
den Wochen - Yerlustherechnungen von Schnell, die in 
3 Fabriken festgestellt wurden, unter Berücksichtigung aller 
notwendigen Yorsichtsmassregelii, allerdings wurde die 
alkoholische Digestion für die Untei'suchnng der frischen 
Schnitzel angewendet. (Centralblatt 496.) 
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Tabelle 8. 

DiffusioiisVerluste nach Scliuell. 


DiÖiisiousverluste 


Gesamt 

Uiibestimm- 

bar 

0,48 

0,12 

0,55 

0,17 

0,50 

0,15 

0,42 

0,09 

0,48 

0,07 

0,43 

0,07 

0,48 

0,10 

0,39 

0,06 

0,52 

0,15 

0,55 

0,19 

0,39 

0,10 

0,51 

0,14 

0,38 

0,11 

0,39 

0,07 

0,36 

0,11 

0,44 

0,12 

0,44 

0,13 

0,39 

0,06 

0,40 

0,09 

0,45 

0,15 


Die unbestiininbareii Yerluste sind liier also sein* niedrig und 
schwanken zwischen nur 0,06 und 0,19 ®/o. 

Derselbe Beobachter stellte für eine ganze Kampagne 
bei einem Gesamtverlust von 1,02 °/o einen gesamten iinbe- 
stimmbarenTerlust von 0,47 fest, davon war unbestimmbarer 
Verlust der Diffusion 0,12 °/ö. Der höchste von ihm in einer 


6 
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Woclie beobaclitete uubestimiubare DifFusionsyerlust beti’uo' 

o 

0,31% (Centralblatt 1895/96, 362 ), 

lülirt in dem erwälinten Bericlit über „Die 
Verluste in den Zuckerfabriken", den er dem 1. Inter¬ 
nationalen Kongress für angewandte Chemie yorlegte 
(Vereinszeitachr, 1894^ 870 ), die Zahlen einer tranzösischen 
Fabrik aus der Kampagne 1893/94 an, die bei rund 1000000 dz 
Rübenyerarbeitung 0,50 nachweisbare und 0,13 % unl)e- 
stinnnbare Verluste hatte. 

Eine deutsche Fabrik hatte nach Pini f VereinszeitsGJir,1895, 
430 ) in der Kampagne 1893/94 0,68 % unbestimmbaren Gesaint- 
yerlust, in der Kampagne 1894/95 1,25 % Oesamtyerlust, dayon 
0,48 ®/o unbestimmbar, und zwar 0,30 % unbestimmbare 
DitfusionsVerluste. Die Verlustbestiininung geschah in‘ der 
■ yon Olaassen angegebenen Weise. 

Von den Angaben Pellet’s führten wir oben (S. 30) 
schon einen Betriebsyersuch an, der sich über 500 dz 
erstreckte und einen unbestimmbaren Diffusionsyerlust yon 
ausgerechnet 0,01 % ergab, andere (nicht genauer beschriebene) 
Versuche über Tagesyerai'beitungen yon 2000 dz gaben 
zwischen 0,12 Gewinn bis 0,15 ®/o unbestimmbaren Verlust, 
im Durchschnitt der ganzen Woche aber einen unbestimmbaren 
Verlust yon nur 0,03 7 o ! (Vereinszeitsclir, 1895, 1057 ,) 

Ähnliche yerblüffende Übereinstimmungen zeigen die 
Beispiele, die Pellet in seiner späteren Arbeit gibt als 
Beweis für seine Theorie, dass es unbestimmbare Verluste 
in der Diffusion nicht gibt, deren er nach seinen Worten 
noch yiele geben könnte (BidL de rAssoc. 1898/99, 535) 
und welche wir in folgender Tabelle zusamnienfassen: 
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Tabelle 9. 

Diffusions Verluste nach Pellet. 
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aus Aveichen liervoro*elit, dass durch Yerhesseruiigeii der 
clieinischen Kontrolle die unbestimmbaren Yerluste der 
Diffusion auf ein niedriges Muss zurückgehen, während die 
Summe der unbestimmbaren Yerluste die gleiche, um 0,80 
schwankende Höhe iimehält. 

Diese Yorbesserungen der Kontrolle bestehen nach 
(daassen in der Einführung von Methoden der Probenahme, 
die eine Zersetzung des Diffusionssaftes (durch Gährung oder 
Mikroorganismen) ausschliesseii; er fand dann teils keine, 
teils geringere unbestimmbare Yerluste in der Diffusion, im 
Mittel der Kampagne von Dieses Ergebnis 

bestätigen ihm private Mitteilungen von Br ende], der in 
einer russischen Pabrik niedrige unhestiminbare Yerluste bis 
m 0,3 % mit Sicherheit nachwies, auch bei ganz streng 
kontrollierten Einzelversuchen, die sich auf einzelne Tao’e 
ei'streckteu (Centralblatt 1902103, 70). Trotz des Sinkens der 
unkestiurmbaren DitfusionsA-erluste fand aber Claassen immer 
noch unbestimmbare Gesamtverluste von beträchtlicher Höbe, 
1898/99 = 0,79 % auf Rüben 
1899/00 = 0,59 
1900/01 = 0,47 
1901/02 = 0,83 

allerdings bei Rüben, die niemals völHg reif waren, und zwar 
um so höhere unbestimmbare Verluste, je weniger reif die 
Rüben waren. 

Über das Verhältnis, in welchem sich die bestimmbaren 
und unbestimmbaren Gesamtverluste verteilen, und über den 
Anteil, der davon auf die Arbeit in der Diffusion entfällt, 
gibt folgende neuere Zusammenstellung der Verlustzahlen 
der Fabrik Dormagen noch genaueren Aufschluss (Central- • 
blatt 1903l0i, ms). 
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Tabelle 11. 


Yerluste in Doriuagon. 



Kampagne 

1901/02 

Kampagne 

1002/03 

Kampagne 

1903/04 

A. Gesamtverliist. 

1,53 

1,50 

1,23 

davon bestimmbar. 

0,70 

0,73 

0,67 

„ unbestimmbar .... 

0,83 

0,77 

0,56 

E. Yerlust in der Dilfusion . . . 

0,64 

0,70 

0,63 

davon bestimmbar. 

0,52 ’ 

0,55 

0,53 

„ unbestimmbar .... 

0,12 

0,15 

0,10 

C. Yerlust bei der Saftreinigung, 




Verdampfung u. Verkochung 

0,89 

0,80 

0,60 

davon bestimmbar. 

0,18 

0,1s 

1 0,14 

„ unbestimmbar .... 

0,71 

0,62 

i 0,46 

1 


Bei den erwälmten Yerlustbestimmungeii;, welche nur 
über 24 Stunden ausgedehnt wurden, sodass sich die Kontrolle 
Tiel sorgfältiger handhaben liess als im laufenden Betriebe 
einer ganzen Woche und bei welchem sich auch die Unter¬ 
suchung des Diffusionssaftes in Einzelproben als allein richtig 
erwies, hat Brendel (Centralhlatt 1903104, ^03) gefunden, dass 
der unbestimmbare Yerlust in der Diffusion zuweilen bis auf 
0,4 % stieg und dann wieder = 0 war. Entsprechend zeigte 
der Diffusionssaft beim Stehenlassen einen starken Polarh 
sationsyerlust bei grossem Siluregehalt, während die Zunahme 
des Inyertzuckers gering war, ini anderen Ealle keinen 
Polarisationsrückgang und normalen Säuregehalt. So fand er 
beim Stehenlassen yon Diffusionssaft, der folgende Zusammen¬ 
setzung hatte: 

10,43 Zucker, 0,25 Inyert, 6,5 ccm Vi Alkali für 100 ccm,, 
nach IY 4 Stdn,: 

9,64 Zucker, 0,48 Inyert, 18,0 ccm Alkali für 100 ccm, 
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soilass an Stello von (),7U Zucker nur 0^23 Invertzucker, aber 
eine Meug’c Säure, entsjireelieiul 11,5 ccm Ya Normal-Alkali 
»•etreteu wai\ Danach ist also mit dem imbestimmbaren 
Zuckorvorlust eine starke Säuerung des Diliusionssaftes 
verbunden. 

Auch Schnell bestätigt als Ergebnis der von ihm 
lortgesetzten ITntersuchungen, dass niedrige unbestimmbare 
Diffusionsverliiste im durchselmittlichen Betrag von 0,2 % 
von ihm immer festgestellt wurden, während ihre grösste 
Höhe 0,3 % betrug, wobei dann aber meist anormales 
Hübenmaterial oder anormale Arbeitsverhältnisse Vorlagen 
(Gentralhlatt 1902103^ 118 ). 

Schliesslich hat noch Mügge ( Vereimzeitschr. 1904^ 
719 u . 8 S 8 ) in jüngster Zeit mitgeteilt, dass bei einem durch¬ 
schnittlichen Gesamtverlust von 1,20 % nach seinen lang¬ 
jährigen Beobachtungen ein unbestimmbarer Gesamtverlust 
von 0,60 %, der unter ungünstigen Yorhältnissen, bei der 
Terarbeitung mastiger Kühen, noch um 0,4 % stieg, festzu¬ 
stellen ist. Da man nach den als zuveidässig’ anzunehmenden 
Ergebnissen der belgischen Kontrolle (siehe Tabelle 4) den 
unbestimmbaren Verlust vom Diffusionssaft ab mit niindestoiis 
0,40 — 0,50 % einsetzen kann, so würde auch diese Feststellung 
dafür sprechen, dass der unbestimmbare Verlust in der 
Diffusion in der Regel 0,10—0,20 % beträgt und nur in Aus- 
nahmetällen auf 0,50—0,60 % steigt. 

Ganz eigenartige Zahlen über die Höhe der unhestiinni- 
haren DiffusionsVerluste, wonach diese 1,5-2,00 % betragen 
sollen, verbreiten neuerdings Steffen (Vereinszeitschr. 1903, 
717 ), Happ (D, Z. 1903, 1812 ), Dewald (D,Z, 1904, 228 ) 
lind andere Anhänger des sogen.,,Brühsaft-Verfahrenst Nach 
De'wald wurde aus Rüben, deren Zuckergehalt nach der 



87 


zugestandeiiermasseii falsch ausgeführten heissen alkoho¬ 
lischen Digestion auf 14,25 % ermittelt war, gewonnen 

10,38 % Zucker I you 05,GS PoL == 9,93 

2,67 % Füllmasse II ,, 67,70 „ = 1,81 

11,00 % Zuckerschnitzel ,, 34,00 „ = 3,74 

Dazu nachgewiesener Yerlust ini 

Sclieideschlamm. = 0,24 

zusammen 15,72 % Zucker, 
d. i. 1,47 % Zucker mehr, als scheinbar eingeführt war, so- 
dass also bei dem DittusioiiSYerfahren, bei welchem bisher 
etwa 0,7 % bestimmbarer und anscheinend kein unbestimmbarer 
Oesamtverlust (also auch kein unbestimmbarer Dittusions- 
Verlust) entstanden war, tatsächlich ein unbestimmbarer 
Yerlust von 1,5 % aufträte, der allein als ZuckerzerStörung 
in der Difiusionsbatterie aufzufassen wäre. Abgesehen davon, 
dass dieser Yerlust nur indirekt errechnet ist, die Grund¬ 
lagen dieser Rechnung nach privaten Mitteilungen übrigens 
nach den eiidgiltigen Ermittlungen nach Schluss der Kaiiixiagne 
wesentlich günstiger für das Ditfusionsverfahren ausiallen, 
können Yerlusthestimmungen, hei welchen nicht einmal die 
Menge des eingeführten Zuckers richtig ermittelt ist, auf 
wissenschaftlichen Wert keinen Anspruch machen und es 
muss daher bis jetzt als unbewiesen betrachtet werden, dass 
imhestimmbare Diffusions Verluste von 1,5—2,0 % auftreteii. 

Ergebnisse besonderer Versuclie. 

Während also dieErgebuissc von Betriebsuntersuchungen 
zum überwiegenden Teile dahin gehen, dass unbestimmbare 
Yerluste auftreten, wenn auch über ihre Höhe keine Sicherheit 
herrscht, so haben die Yersucbe, die entweder im Grossen, 
aber ohne Zusammenhang mit dem Ditfusionsjn’ozeSvS, oder 
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iin Ivleineu iu Nac*baliinuiig’ des Diffusioiisprozesses bisher 
angestellt Avurdeii, fast übereinstiiiiiueiid ergeben, dass unbe¬ 
stimmbare Terluste dabei nicht beobachtet werden. 

Herzfeld fand bei den Tersiichen, die er zur Auf¬ 
klärung der Pi'age mittels einer kleinen Ditfusionsbatterie au¬ 
steilte, wehdie unter genau den gleichen Bedingungen arbeitete 
wie im Grossbetriebe, dass bei heisser Arbeit unbestimmbare 
Terluste entweder garnicht oder nur in geringer Höhe Vor¬ 
kommen, während unbestimmbare Terluste in Höhe yon 1% 
und mehr nur auf Irrtümer bei der Bestimmung der Anfangs¬ 
oder End Polarisation zurückgeführt werden können. Dies 
gilt auch für sogenannte anormale Rüben, für die gleichfalls 
kein nennenswerter unbestimmbarer Terlust beobachtet wurde. 
(VereinBzeitschf. 1891, 295,) 


Tabelle 12. 

Terluste bei den Diffusionsversuchen von Herzfeld. 


Tersuck 

Verwendete Eilten 

unbestimmbare 

Verluste 

1 . 

Sckossrübeii. 

0,03 

2 . 

Eliten aus dem Eteinland, die tei der Ter- 
arteitung aufßülige iintestimmtare Verluste 



gezeigt tatten.... . 

0,04 

3. 

Eliten aus Sachsen, ebenso. 

0,03 

4. 

wie ad 2. 

0,00 

5. 

saftarme Eilten. 

0,32 

6 . 

von Peronaspera befallene Eliten. 

0,02 

7. 

Frosfcräten. 

0,17 


Die Diffusionstemperatur wähi'end der Yersuche betrug 
80—880^ die Kontrolle der Yersuche geschah unter absolut 
genauer Entnahme von Durchschnittsproben, wie sie im 
Grossen g*arnicht möglich ist. 
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Ebenfalls keine imbestiminbaren Verluste ei-onben Aus- 
laug'ungsyersucbe, die Claassen im Auscliluss an den oben 
(S. SO) mitgeteilten DifFusionsyersucb und in den beiden 
Wo eben, die einen unbestimmbaren Dittdsionsyerlust yon 
0,70 und 0,78 "/o zeigten, anstellte. Ein mit 3000 kg Schnitzel 
gefüllter Diffuseur wurde 7-nial hintereinander je 5 Minuten 
mit Mmsser von 70—SO® in Berührung gebracht, der Saft 
abgezogen und seine Menge und Zuckergehalt genau bestimmt, 
ebenso die Menge und der Zuckergehalt der Rückstände, Es 
ergab sich folgende Yerlustberechnung: 

Tabelle 13. 


Verluste bei Auslaugungsyersuchen nach Claassen. 



1 

Woche 1 

j 

Woche 2 

Tn den Kilben emgefiilirter Zucker. . . 

12,02 


12,10 

Im Saft gewonnener Zucker. 

Zucker in den ausgelaugten Schnitzeln 

0,04 ) 

11,861 
0,16 J 

[ 12,01 

Unbestimniharer Verlust .. 

0,0 


0,09 


Folgerungen. 

Bei Betrachtung der im Betriebe gewonnenen Ergebnisse 
ergibt sich, dass mit Ausnahme Pellet’s sämtliche Be¬ 
obachter unbestimmbare Verluste festgestellt haben. Über 
die Höhe dieser unbestimmbaren Verluste findet man zuerst 
sehr abweichende Angaben, die yon etwa 0,10—1,00 "/o 
schwanken, in neuerer Zeit scheint dagegen allgemein an¬ 
erkannt zu werden, dass in Betrieben, in denen die Verluste 
unter Beobachtung aller gebotenen Massnahmen bestimmt 
werden, in denen in normaler Weise gearbeitet wird und in 
denen ein yöllig ausgereiftes und normales Rübenmaterial 
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zur A^erarl)oitmi^’ yorlieg’t, die unbestimmbaren A^erliiste gering* 
sind und ehva 0,10—0,30"/.» betragen, während sie diese 
Grenze nur ausnalimsweise überschreiten. Erst in aller- 
jüngster Zeit tritt daun die J3ohauptung wieder auf, dass die 
unbestimmbaren A'erluste in der Dittlision 1,5—2,0erreichen 
können. 

Scheinbare A'erluste und Gewinne. 

ITnbestimmbare A^erluste in Höhe Yon 0,10—0,30 % er¬ 
scheinen sehr leicht erkläxdich, und zwar wii*d man sie zum 
Teil als scheinbare A^erlusto ansprechen müssen. Darauf 
deutet es wenigstens, wenn Yersuche in kleinerem Massstabe, 
wie die zuletzt angeführten \on Herzfeld und Claassen, 
bei denen wirklich genaue Durchschnittsproben genommen 
AVerden und A^orsiehtsmassregeln getrotfeii Averden konnten, 
Avie es in der gleichen AA'eise im Grossbetriebe unmöglicli ist, 
keinerlei unbestimmbare Yerliiste ergaben. Im Grossbetriebo 
ist die Zahl der Proben, die von dem Rübeniiiaterial ent¬ 
nommen A\*erden können, so gering, dass die Gewissheit, eine 
richtige Durchschnittsprohe zu erhalten, nie voll besteht. In 
ähnlicher TV^eise ist die Bestimmung der Verluste in Schnitzeln 
und Ablaufwasser und die Entnahme der Durchschnittsprohe 
des Dittüsionssaftes unvermeidlichen Fehlerquellen unter- 
Avorfen, dazu kommen ferner die Eehler, die durch die xVnalyse 
selbst entstehen, um Fehler bis zu 0,20 % zu viel oder zu 
Av eilig in der Ditferenz zwischen eingeföhrtein und gewonnenem 
Zucker ungezwungen erklären zu können. Unberücksichtigt 
sind dabei noch die Eehler, die durch die Art der Auf- 
beAvahrung der Proben und ihre Vorbereitung entstehen, noch 
ganz abgesehen von den Fehlern, die ausserdem durch 
ungenügende und nachlässige AufbeAvahrnng auftreten können. 
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Durch das Austrockuen der Schnitzel in der Zeit von einer 
Probenahme zur anderen, während der Zerldeinerung* in 
den Hackmaschinen und nach der Zerkleinerung bis zum 
Abwiegen wnrd fast unyermeidlich der Zuckergehalt der 
Schnitzelin*obe zu hoch gefunden ATerden. In derselben 
Richtung wirkt es, dass l)ei der Probenahme mit der Hand 
leicht die längeren Schnitzel gefasst werden, wdlhrend das 
Mus und die schmutzigen Teile der Probenahme entgehen. 
Man kann demgemäss mit der Wahrscheinlichkeit rechnen, 
dass selbst in den günstigsten Fällen der Zuckergehalt der 
Schnitzel um 0,10 %, möglicher Weise bis 0,20 % durcli- 
sclinittlich zu hoch gefunden wird. Entsxirechend kann leicht 
im Ditfusioiissaft zu wenig Zucker gefunden werden, da dieser 
äusserst leicht infiziert werden kann und dann schnell in 
Zersetzung übergeht, allerdings kann dieser Pall durch ge¬ 
nügende Yorsicht bei Entnahme von Einzelx:)roben aus¬ 
geschlossen werden. 

In umgekehrter Richtung wirkt es, wenn dei* Zucker¬ 
gehalt der Rühen zu niedrig ermittelt wird. In einer Anzahl yon 
Pahrikeii werden die grob gehackten Schnitzel nur kurze Zeit 
(15—30 Minuten) mit Alkohol digeriert, daun werden die Kolben 
mit Inhalt abgekühlt, zur Marke aufgefüllt, gemischt und sofort 
filtriei% ehe sich der Zucker gleichmässig in der Flüssigkeit 
verteilt haben kann, zu welchem Zwecke die Proben in diesem 
Falle 2 Stunden unter öfterem Umschütteln stehen bleiben 
müssten. In den Diskussionen über das „Brühsaft-Yei'fahreu^-' 
ist von verschiedenen Seiten zugegeben worden^ dass die alko¬ 
holische Digestion in dieser lalschen Weise ausgeführt wmx-dcn 
ist, (yergl. Vereinszeüsclir, 1904, xmd es ist erklärlich, dass 
dann der eingeführte Zucker um 0,5 —1,5% zu niedrig 
gefunden wird. Fabriken, in denen dies der Fall ist, täuschen 
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sich — zuweilen mit Jiewusstsein — über die Höhe der 
Verluste und künnen allerdings nicht nur keine unbestimin- 
baren Verluste, sondern auch die zeitweilig angegebenen 
scheinbaren Gewinne an Zucker haben, von ^yelcllen v. Lipp- 
mann berichtet (Vereimzdtschr. 1903, 157) und welche in 
einem Falle US betrugen, während 15 andere Fabriken 
gleichfalls keinen unbestimmbaren Verlust, sondern in der 
Mehrzahl scheinbare Gewinne hatten. Dagegen entspricht 
die weitere Behauptung Steffen's und seiner Anhänger, 
dass die gebräuchlichen Rübenuntersiichungsmethoden über¬ 
haupt nicht die gesamte Menge des in den Hüben vorhandenen 
Zuckers angeben und dass demnach in allen Fällen die Be- 
triobskontrolle die unbestimmbaren Verluste bei der Diffusion 
zu niedrig erscheinen Hesse, keineswegs den Tatsachen, da 
II e r z f01 d (^ "ereinBzeitschr, 1904, 623 ), S t r 0 h m e r (D, Z. 
1904, 417) und nerrinann (Centralhlatt 1903(04, 1143) durch 
direkte Versuche nacliwdesen, dass eine dem S teffen’scheuBrüh- 
saft “Verfahren nachgebildete Untersuchungsniethode keines¬ 
wegs, wie behauptet worden war, einen höheren Zuckergehalt 
der Rühe angibt, als die üblichen XJntersuchungsmethoden, 
wenn diese nur in der wissenschaftlich richtigen Weise aus¬ 
geführt werden. Nach theoretischen Überlegungen ist dies 
auch garnicht anders zu erw^arten, da das Brühsaft-Verfahren 
im Grunde nichts als eine heisse wässrige Digestion ist. 
Die weitere Behauptung, dass unmittelbar nach dem Zer¬ 
schneiden der Rühe durch Enzyme (Oxydasen) eine w'^esent- 
liche Zuckerzerstörung eintritt, hat nach theoretischen Über¬ 
legungen und praktischer Erfahrung gleichfalls keine Wahi^- 
scheinlichkeit, w^eil es im Wesen der Enzyme Hegt, dass ihre 
W irkungen proportional der Zeit verlaufen, während in diesem 
Falle innerhalb einiger Minuten etwa 1—2 % Zucker zerstört 
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werden müssten^ iuiierlialb der darauf folgenden Dauer der 
Aufbewahrung’ bis zu 4 Stunden aber, wie aus yielfaclier 
Erfahrung feststeht, nicht die geringste Menge Zucker zer¬ 
stört wird. 


Polarisations Verluste. 

Kann man nach dem oben Gesagten unbestimmbare 
Verluste bis zu 0,30 X schon allein durch die Mangel der Probe¬ 
nahme und der Untersuchungsniethoden erkliiren, so ist doch 
auch die Möglichkeit nicht ausgeschlossen, dass es sich hierbei 
um wirkliche „unbestimmbareVerluste, in Gestalt von 
Verlusten an Polarisations-Graden, handelt. Bestimmt lässt 
sich aber diese Präge nicht entscheiden, weil eben einerseits 
die uns zu Gebote stehenden analytischen Methoden zu 
ungenau sind, um überhaupt festzustellen, oh unbestimmte 
Verluste von geringerer Höhe vorliegen, und weil uns ferner 
Methoden zur Unterscheidung des Zuckers von anderen 
drehenden Stoffen nicht bekannt sind, wenigstens nicht für 
die Anwendung auf Rühen-Untersuchung, während für die 
Untersuchung von Zwischen- undEndprodukten die Inversions- 
Polarisation nach 01 erg et ein solches Mittel bietet. Sodann 
ist unsere Kenntnis der den Zucker in der Rühe begleitenden 
anderweitigen organischen, die Ebene des polarisierten Lichtes 
drehenden Stoffe und der unorganischen, die Drehung der 
Saccharose verändernden Stoffe noch zu gering, und noch 
geringer ist die Kenntnis von ihrem Verhalten während der 
einzelnen Stadien der Pabrikation, von den Zersetzungen, die 
sie dabei erleiden,'und inwieweit sie dabei zur Ausscheidung 
kommen. Wir wissen nur, dass ein Teil der den Zucker 
begleitenden Stoffe im Laufe der Pabidkation zur Zersetzung 
oder Ausscheidung gelangt, inwieweit aber au diesen Vor- 
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Rängen die dreliendeu >Stoife beteiligt sind, entxielit sicli nocdi 
unserer Kenntnis. Tritt eine solclie Zersetzung oder Aus- 
sclieidung ein, wie tloch zu einem gewissen Grade wabr- 
selieinlitdi ist, so muss natürlicdi damit ein Polarisations¬ 
verlust verknüpft sein. Die Mögliclikeit zu einem solchen 
unbestimmbaren A'erliiste ist also vorhanden, und zwar mit 
grösserer Walu’scdieinliehkeit in dein Teile der Fabrikation 
bis zur Sclieidesaturation und Schhiminfiltration einschliesslich, 
wälirend nach diesen Ji^tationen die Möglichkeit für Polari¬ 
sationsverluste sehr gering scheint, da chemische Mittel nicht 
mehr zur Einwirkung auf den Saft kommen und die Polari- 
sutionsverluste der Säfte durch Wärme allein nach Ter- 
suchen sehr gering sind. Für die Scheidung selbst sind nach 
noc'h zu besprechenden Versuchen von Herzfeld unhestimm- 
bare Verluste gleichfalls nicht nachgewiesen, sodass für Folari- 
satioiisverluste einzig und allein im Diftusionsprozess sich 
Gelegenheit böte. Tu der Tat könnte man sich ja yorstellen, 
dass die drehenden Begleiter der Saccharose langsamer und 
unvollstäudig durch die Zellmembran diffundierten, während 
sie hei den Rüben-üntersuchungsmethodeii aus den zerrissenen 
Zellen, vielleicht noch begünstigt durch die Wirkung des 
Bleiessigs vollständig ausgesimlt wäirden. Indessen finden 
diese Annahmen vorläufig keine Stütze, im Gegenteil sprechen 
die von Herrmann (siehe Seite 92) angeführten Versuche 
dagegen, hei welchen die heisse wässrige Digestion mit 
üntersuchniigsmethoden verglichen wurde, welche dem Brüh- 
saft-\ erfahren und der Diffusion nachgebilclet waren. Die¬ 
selben Rüben ergaben z. B.: 

A. Frische Schnitzel, grob gehackt, heisse wässrige 
Digestion 15,63 Zucker. 

B. 500 g derselben Schnitzel in 2 1 siedendes Wasser 
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eingeworfen, nacli 4 Minuten 100 ccm Bleiess^ig zu¬ 
gefügt und 3/4 Stunden digeriert; Gewicht der uh- 
gekühlten Mischung 2552 g^ das Filtrat enthält 3,11 % 
Zucker. Da 500 g Schnitzel 25 g Mark enthalten, so 
enthält die Mischung (2552—25). 0,0311 — 78,58 g 
Zucker = 15,73 % Zucker der fr. Schnitzel. 

0. 500 g derselben Schnitzel mit 2 1 kaltem Wasser an¬ 
gesetzt, in 3/4 Stunden bis 85 0 erwärmt, 100 ccm Blei¬ 
essig zugesetzt und noch 3/4 Stunden digeriert; Gewicht 
der Mischung 2108 g, Filtrat 3,76 % Zuckei*, daher 
Zucker in 500 g Schnitzel — (2108—25), 0,0376 == 
78,32 g = 15,66 Zcicker in den fr. Schnitzeln. 

Nach diesen Versuchen kann inan eher annehineu, dass 
der bei der heissen wässrigen Digestion erzeugte Saft die 
drehenden Nichtzuckerstoffe annähernd iin gleichen Verhältnis 
aufüimint wie der Diffusionssaft, und dass diese drehenden 
Stoffe sich in beiden Flüssigkeiten dem Bleiessig gegenüber 
gleich yerhalten. Jedoch bleibt der allgemein gütige Beweis, 
dass dies in allen Fällen ziitrifft, noch offen und die Frage, 
ob während des DiffusionsYorganges PolarisationsTerluste auf- 
treten, wird erst dann genau beantwortet werden können, wenn 
man solche rechtsdrehenden Begleiter des Zuckers iiach- 
gewiesen hat, die während der Diffusion ausgeschieden oder 
in Körper von geringerem Drehungsvermögen verwandelt 
oder gespaltet werden. Derartige Nachweise sind bisher 
noch nicht geführt worden. 

Pellet ist der Ansicht, dass ein Polarisatioiisverlust 
während der Diffusion nicht stattfinde und dass die Polari¬ 
sation sgr ade der eingeführten Schnitzel sich vollständig im 
Diffusionssaft, in den ausgelaugteii Schnitzeln und im Ablauf- 
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Avusser wiederfiiiiloii, mul er stützt dieseUeliauptuiig’ darnut, dass 
Polarisatioiisverliiste sieh durch ein entsprechendes Sinken des 
Quotienten des Diffusionssattes heinerklich machen müssten, 
AVährend nach seinen Beobachtungen die Reinheit des Diftü- 
sionssattes eine Grösse ist, die von Schicht zu Schicht und 
sogar im Laufe der ganzen Kampagne sich nur wenig und 
sehr allmählich ändert. Jedoch kann dieser Beweis nicht 
gelten. Wie Pellet selh.st sagt (Bull, de VAssoc. ISBSßS, 530), 
geben Polarisationsverluste entsprechende Eeinheitsverluste, 
wenn die Materie nicht aus der Batterie in Form von Oasen 
oder sich ausscheidenden Stoffen entfernt wird. Nun ist aber 
doch die Ahscheidung von festen Stoffen infolge von N erlusten 
an polarisierender Substanz sehr leicht denkbar, sodass die 
Dichte des Saftes dadurch im gleichen Verhältnis geändert 
werden könnte wie die Zahl der Polarisationsgrade. Ferner 
würden doch die etwaigen Polarisationsveiduste von Anfang 
an und in wenig wechselndem Masse auftreten, .sodass eben 
der Diffusionssaft von Anfang an eine niedrigere Reinheit 
hätte, die nicht zu wechseln brauchte. Schliesslich kommen 
aber auch die niedrigen Polarisationsverluste, die vielleicht 
denkbar sind, im Quotienten nur in Schwankungen zum 
Ausdruck, die sehr wohl zwischen den einzelnen Schichten 
beobachtet werden. Z. B. hat ein Saft von 14,0 Bx und, 
12,0 Pol. einen Quotienten von 85,7; ein Saft von 14,0 Bx 
und 11,7 Pol. einen Quotienten von 83,6; derartige Differenzen 
kann man aber täglich feststellen. Der Mangel an starken 
SchAvankungen der Quotienten der Diffusionssäfte oder die 
Nichtbeobachtung einer Abnahme der Quotienten sind also 
kein Beweis dafür, dass in der Diffusion keine Polarisations- 
A'eriu.ste auftreten, am wenigsten, wenn diese nur gering wären. 



Es fragt sich scliliesslich, ob währeiul des Diffusions- 
vorgauges Zerstömiigeii an Zucker möglich sind oder A^or- 
kommen. Solche Zerstörungen könnten zurückgeführt av^ erden 
auf luTersion der Saccharose durch die begleitenden Säuren 
oder auf Zerstörung des Zuckers, durch die Tätigkeit A^on 
Mikroorganismen oder Enzymen. In beiden Fällen müsste 
diese Zerstörung kenntlich Av^erden, in letzterem durch Bildung 
A"on Grasen, Schleim, Säuren und IiiA^ertzucker, in ersterem 
durch die Entstehung von Invertzucker allein. Die Holle der 
Mikroorganismen, ebenso die der Enzyme in der Fabrilvation 
ist ein Gegenstand, dessen Wichtigkeit ein besonderes, Kapitel 
rechtfertigt; die Zersetzung durch Inversion kann kürzer 
behandelt Averden, da eine solche nach allgemeiner Ansicht 
im Diffusionssaft nicht iii nennenswertem Masse eintritt. 

Die Zunahme des Invertzuckers Avährend des Diffusions¬ 
vorganges hat Claas seil analytisch verfolgt, indem .er die 
von ihm entsprechend modifizierte Volpert’sche Titrier- 
inetliode für die Bestimmung des Invertzuckers anwendete 
(D, Z. 189J, 2u'; 1892, 1371; 1893, 337; Centralblatt 1895196, 
793 ), Die A^on ihm während mehrerer Ivamj)agiien erhaltenen 
Resultate ergaben übereinstimmend, dass die Zunahme des 
Invertzuckers nur gering ist, Avie folgende. Tabelle zeigt, 
in welcher der Kürze halber nicht die Zahlen sämtlicher 
Wochen, sondern nur die von je einigen Wochen aus dem 
Anfänge, aus der Mitte und vom Ende der Kampagnen 
sowie die Durchschnittzahlen der ganzen Kanii)agne an¬ 
geführt sind. 
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Tabelle 14. 

Iuvei'tzuckergehalt der Rüben und des Diffusions¬ 
saftes nacli Claassen. 


\Yoclie 

1* Hüben 

i! 

j Diffusionssaft 

1: Zucker 

11 

Invert¬ 

zucker 

Zucker 

Invert¬ 

zucker 

Invertzucker 
% auf Hüben 


Iv a in p a g 

n e 1892/93. 


6 

12,97 

0,11 

10,07 

0,18 


7 

12,83 

0,12 

0,96 

0,17 


10 

13,10 

0,14 

10,17 

0,21 


11 

13,18 

0,13 

0,94 

0,20 


15 

12,16 

0,13 

0,34 

0,22 


16 

12,60 

0,13 

9,47 

0,23 


Durdisclmitt 

j 12,61 

0,13 

9,66 

0,10 

0,23 


K € 

1 m p a g ] 

1 e 1893 

/94. 


2 

13,45 

0,10 

10,5 

0,18 


3 

13,16 

0,10 

10,4 

0,14 


6 

13,15 

0,12 

10,2 

0,29 


7 

13,33 

0,11 

10,5 

0,18 


11 

12,69 

0,12 

9,7 

0,29 


12 

12,28 

0,12 

9,5 

0,32 


Durclisclinitt 

13,12 

0,11 

10,17 

0,24 

0,28 


K a 

m p a g n e 1894/9 5. 


2 

j 12,91 

0,08 

9,95 

0,17 


3 

13,10 

0,12 

10,26 

0,19 


6 

13,35 

0,14 

10,50 

0,22 


9 

14,00 

0,14 

11,08 

0,24 


10 

14,01 , 

0,14 

11,21 

' 0^24 


15 

12,66 

0,17 

10,21 

0,26 


17 

12,18 

0,18 

10,03 

0,26 


18 

12,51 

0,18 

9,82 

0,26 


Durahschnitt jj 

13,26 

0,14- 

10,53 

0,23 

0,26 
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Woche 

E, il b e n 

Diffusion SS af t 

Zucker 

Invert¬ 

zucker 

Zucker 

Invert¬ 

zucker 

Invertzucker 
®/o auf Rüben 


Kampagne 1895/96, 


1 

15,85 

0,14 

12,42 

0,22 


2 

15,43 

0,16 

12,16 

0,22 


6 

15,00 

0,17 

11,63 

0,25 


7 

15,00 

0,16 

11,41 

0,23 


11 

14,21 

0,17 

10,77 1 

0,25 


12 

14,20 

0,17 

10,86 

0.24 


Diircbscbnitt 

14;92 

0,16 

11,59 

0,23 

0,28 


Die Menge des Invertzuckers in der Rübe betrug also 
0,13—0,11—0,14—0,16% (= 1,04—0,84 — 1,05—1,07 % auf 
100 Teile Zucker), im Ditfusioiissaft 0,19 — 0,24 — 0,23 — 0,23 
(=1,96 — 2,35 — 2,19 — 1,98 % auf 100 Teile Zucker) und 
schwankt nur in sehr engen Grenzen. Auf 100 Teile Rüben 
berechnet, betrug demnach die Zunahme des Invei^tzuckers im 
Diffusionssaft nur 0,10 — 0,17 — 0,12 — 0,12% gegenüber dem 
Invertzuckergehalt der Schnitzel. 

Besondere Beachtung verdient, dass dieses Yerliältnis 
gegen 35nde der Betriebswochen nicht zuninimt, sodass die 
Invertzuckerbildung nicht auf Gährung oder die Tätigkeit von 
Mikroorganismen zurückgeführt werden kann, da natüidicher 
Weise die Infektion mit Gährungserregern im Laufe der 
Woche zunehmen müsste. Es kann also nur eine invertiei’ende 
Wirkung der in der Rübe enthaltenen Säuren auf die Saccha¬ 
rose oder andere Kohlehydrate vorliegen, der Säuregehalt der 
verarbeiteten Rüben war allerdings nur gering, da zur Neutrali¬ 
sation von 100 ccm Diffusionssaft nur 2,5—2,7 ccm Normal- 
säure (Indikator Phenolj)htalciu) verbraucht wurden. 


7 * 
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Dass derDitfusioiissaft wirklich durch die ihn begleitenden 
Säuren beim Erhitzen eine Inrersioii erleidet, bewies Jesser 
du;*eh Yersuche im kleinen (D, Z* 1897, 22) und stellte die 
Grösse dieser Inversion fest nicht durch Bestimmung; des 
Invertzuckers, sondern aus der Yerniehrung der Säurenienge, 

' die sich bei der Behandlung des Diffusionssäftes mit Kalk 
bildet, da Invertzucker beim Erhitzen mit Kalk in organische 
Säuren übergeführt wird.,, Er fand, dass die Menge des 
gebildeten Invertzuckers je nach den Jahren verschieden war, 
dass aber im ungünstigsteil Falle die Menge des gebildeten 
Invertzuckers beim Erhitzen des • Saftes ; bis zum Kochen 
0,15 ®/o nicht überstieg. Während des Diffusionsvorganges 
selbst muss also die Inversion des Saftes noch wesentlich 
gexnnger sein. Seine Beobachtungen bestätigen also direkt 
die Ilntersuchungeii von Claasseu. 

Es ergibt sich daraus, dass unbestimmbare Yerluste an 
Zucker, aber in sehr geringer Höhe, und 0,1 bis 0,15 °/o auf 
keinen Fall übersteigend, durch Inversion der Saccharose 
während des Erhitzens des Diffusionssaftes in der Batterie 
vielleicht möglich sind. Dass jedoch die Zerstöimng von 
Zucker in grösseren Mengen bis zu 0,3—-0,5 % durch Inversion 
des Diffusionssaftes ausgeschlossen ist, ergibt sich daraus, 
dass 100 Teile Invertzucker bei der Scheidung und Saturation 
102,2 Teile Kalksalze mit einem Gehalt von 23,3 ^lo CaO 
bilden, diese letzteren Kalksalze aber sich leicht mit Alkalien 
Umsetzen und eine entsprechende . Menge freier Alkalität 
zei'Stören. Es wüi‘de also |edes Zehntel Prozent Invertzucker 
0,0233 Alkalität nentralisiei’en und 0,102 ^/o Kichtzuckei* bilden, 
was auf eine FüUmässe-Ausbeute, von 16 auf Rüben schon 
einen Alkalitätsrückgang .von 0,153 CaO und die Bildung 
von 0,68 % .Kichtzücker ausmachte. Das Yorhandensein von 
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0,3 % JnYertzücker z, B. müsste sich also dann'duroh einen 
iiussei'st auöaUigen Alkalitäts-Rückgang während der Bahri- 
kation und durch eine ebenso auffällige Yermehrung des 
Nichtzuckers in den Rüllinasseti kenntlich machen. Da beides 
nur in Perioden ganz abnormer Arbeit beobachtet'wird, so 
scheint dadurch der völlige Beweis geliefert,'^ dass Zerstörung 
von Zucker in grösseren Mengen unter Ihvertzuckerbildung 
iin normalen Betriebe der Diffusion tiiclit nlöglich ist. 

e) Sind die Mikroorganismen die Ursachen von unbestimm¬ 
baren Diffusionsverlusten? 

Wenn infolge von Inversion durch den’ Einfluss- von 
Säuren oder der Hitze keine Zerstörung von Zucker eintritt, 
so fragt es sich noch, oh durch die Lebenstätigkeit von 
Mikroorganismen Zuckerverlaste während der Diffusion ent¬ 
stehen. Diese Yermutung lag nahe genug, seitdem man 
gewisse aussei'gewohnliche Erscheinungen av ährend der Diffu- 
sionsarheit, das Auftreten starker pilzartiger Wucherungen 
und massenhafter Schleimhildung sowie das Entstehen von 
Gasen und explosL^en Gasgemischen in der Batterie auf die 
Tätigkeit kleinster Lebewesen zurückzuführen gelernt hat 
und damit einen Begriff gewonnen hatte, einen wie ausser¬ 
ordentlich günstigen Nährboden diese Organismen unter 
gewissen Umständen im Ditfusionssaft- finden können. Zur 
Entscheidung der Frage wird es nötig sein, die Arten und 
Lebensbedingungen • dieser Örganisinen sowie ‘ die Unter¬ 
suchungen über ihre Tätigkeit in der Diffusionsbatterie nach 
den heutigen Kenntnissen über dieses wichtige, aber von der 
wissenschaftlichen Forschung noch ziemlich vernachlässigte 
Gebiet darzustellen.. - 
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Wiihrend anfangs sogar Scheib 1er (Vereinszeitsehr, 
1874f SOS) die als ,,Fx*oschlaicli“ allgemein belvannteii und 
gefürchteten gallertaftigen Schleimbildungeii in der Diffusion 
für ausgetretenes Rübenplasina hielt, und das Auftreten von 
wassei'stoffhaltigen Gasen unter anderen von Chevron 
( Vereinszeitsehr• 187 3 y 501) durch die Annahme erklärt wurde, 
dass die sauren Ditfusionssäfte auf die eisernen Wandungen 
der Diffuseure unter Bildung von Wasserstoff angreifend 
einwirkten, kam man in der Folgezeit bald allgemein zu der 
Ansicht, dass beide Erscheinungen nur auf die Tätigkeit von 
Mikroorganismen zurückzuführen wären. Für das Auftreten 
von Gasen in den Diffuseuren gab Doherain (Vereins- 
zeitsehr. 1884y 269) die noch jetzt allgemein geltende Erklärung, 
dass diese Gase durch Gährung entstehen, wmlche durch die den 
Schnitzeln anhaftende Erde und die darin enthaltenen Boden¬ 
bakterien hervorgerufen wird, wie denn diese Erscheinung 
nur beobachtet wird bei der Yerarbeitung sehr schnuitzio-er 
Rüben, die durch die Wäsche nicht vollständig vom Schmutz 
befreit werden können. Die bakterielle Natur des „Frosch¬ 
laiches“ wurde zuerst im Jahre 1878 von Oienkowski 
erkannt; im gleichen Jahre erkannte van Tieghein die 
Erzeuger dieser Gallertmassen als Mikroben und nannte sie 
wegen ihrer Ähnlichkeit mit der grünen Algengattung Nostoe, 
und Aveil ihnen jedoch das grüne Chlorophyll fehlte, 
Leucouostoc. Eine vom bakteriologischen Standpunkt ein¬ 
wandfreie Beschreibung dieses Spaltpilzes gaben aber erst 
Liesenberg und Zopf (Vereinszeitsehr. 1896, 443). Seine 
Schädlichkeit in der Zuckerfabrikation beruht hauptsächlich 
auf dem Vermögen, sich unter günstigen Bedingungen ausser¬ 
ordentlich schnell zu v^ermehren und durch Umwandlung des 
Zuckers in der Zelle unter gleichzeitiger Quellung der Membran 
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ungeheure Gallertmasseii auf Kosten des Zuckers 7.11 bilden. 
Diese Yarietiit des Leuconostoc, von welcher Fig*. 1 eine 
Reinkultur in natürlicher Grösse, Fig. 2 einzelne Individuen 
stark vergrössert zeigt, bildet sich nur auf zuckerhaltigen 


Fig. 1. 


Nährstoffen, während 
auf zuckerfreien Nälir- 


Fig. 2. 



hüden die Zellen keine 
Gallertliülle besitzen. 
Leuconostoc greift die 
Saccharose au, indem 
er diese vorher inver¬ 
tiert, dabei wird Milch¬ 
säure und Gas gehildet. 
Er entwickelt sich 
zwischen 11—10 am 
besten bei 30 — 35 
verträgt höhere Tem¬ 
peraturen nicht, über 
10 —13^ hört seine 
Lebenstätigkeit auf, 
und bei 87—88 0 wird 
er in feuchtem Zu¬ 
stande getötet. Die 
G aller tniassen, welche 
durch Leuconostoc 


und andere Organismen in znckeikaltigeu Lösungen gebildet 
werden, der sogen. Froschlaich, bestehen nach Winter (Central^ 
hlatt 1903jOi, 979) nicht, wie vielfach irrtümlich angenommen 
wird, aus Dextran, sondern aus einer nicht einheitlich 
zusammengesetzten, der Cellulose ähnlichen Substanz, welche 
er Cellulan nennt, und ans welcher erst durch Spaltung, 
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wie durch IvocUeu mit Kalkmilch, Dextran entsteht. Eine 
(Termutlich aber nur sehr geringe) Erhöhung der Eechts- 
drehung derPabrikationsprodukte, welche die scheinbaren Yer- 
liiste yerdecken könnte, als Folge des Auftretens von Frosch¬ 
laich ist daher erst nach ei'folgter Saturation möglich. In der 
DilfusTOii kann der Leuconostoc höchstens auf die scheinbaren 
Torluste erhöhend wirken, da er hauptsächlich die Dextrose 
des Invertzuckers A^erzehrt und die Lävulose zurücklässt, 
während die erzeugte Milchsäure noch weiter invertierend 
wirkt Zur Bildung grosser Gallertinassen führt Leuconostoc 
keineswegs regelmässig, sondern nur unter gewissen günstigen 
Ihnständen, so besonders wenn Erschütterungen der Flüssig¬ 
keit bei mittleren Temperaturen stattfinden. 

Während Leuconostoc und ein anderer, Bacterium 
pediculatum genannter Organismus die Gallerte durch Quellung 
ihrer Membran hervorrufen, sind ferner einige Bakterien 
beschrieben worden, av eiche schleimige Massen erzeugen, indem 
sie den Zucker ausserhalb der Zelle in Schleim und gummi¬ 
artige Stoffe überführen. Hierher gehört der von Kramer 
beschrieheneBacillus viscosi sacchari, welcher Rohrzucker unter 
Bildung von Kohlensäure und Mannit*in Schleim umw^andelt, 
der ein Kohlehydrat von der Formel C lo H e 0 5 dai'stellt. 
Ein ähnlicber Spaltpilz ist Bacterium gelatinosum betae, 
(Vereinszeitschr. 1896, 448) welcher Zucker in Schleim und 
Alkohol unter schwacher Gasbildung und Säuerung ver¬ 
wandelt und längere Zeit auf 100 0 . erhitzt werden kann, ohne 
an Lehensfehigkeit einzubüssen. 

Sind die drei letztgenannten Arten nur vereinzelt und 
selten aufgefunden worden, so beobachtet© Laxa einen von 
ihm beschriebenen, gleichfalls Gallertüiassen bildenden Arärme- 
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liebenden (tbennophylen) Bacillus, den er Clostridium gelati- 
nosnni nannte, nahezu in allen Zuckerfabrikprodukten. 
Dieser Bacillus ist ein Stäbchen, welches bei der Sporen- 
bildung' oft zitronenförmige, gegen die Spitze yerschmalerte 
Formen annimint, tritt oft auch fadenförmig auf, wobei er 
runzlige gallertartige Überzüge auf dem Nährboden bildet, und 
invertiert und zerstört Saccharose, indem Alkohol, Kohlen¬ 
säure, Milchsäure und hüchtige Säuren als ’Stoftwechsel- 
produkte entstehen, seine Sporen halten ein Erhitzen auf 150 ^ 
Avährend 15 Minuten gut aus, und der Bacillus selbst ver¬ 
trägt eine Temperatur von 90^ eine halbe Stunde lang, in¬ 
dessen hört bereits bei 58 ^ sein W achstum auf Sein Tempe¬ 
raturoptimum liegt bei 37^. (Böhm. Zeitschr, 1897/98^ 376] 
1901102,122.) 

In neuester Zeit hat sich mit der Feststellung' der 
Mikroorganismen in den Zwischenprodukten der Zucker¬ 
fabrikation eingehend Schöne beschäftigt, dessen Angaben wir 
z. T. schon oben folgten. (Vereinszeitschr. 1901, 453 ; 1904, 1060 .) 
Er fand im wesentlichen vier Grupx>en von Ijebewesen in 
den Säften, nämlich 

1 . Leuconostoc und sonstige schleimbildende Kokken, 

2. Bacter, Coli-artige Bakterien, 

3. Bacillus mesentericus- und Bacillus subtilis-artige Bazillen, 

4. Indifferente und zufällige Oi'ganismen. 

In der ersten Gruppe wies Schöne ausser dem Leuconostoc 
noch drei andere schleimbildende Kokken und Kurzstäbchen 
nach, unter deren Lebenstätigkeit sich ausserdem regelmässig 
Gas und, oi'ganische Säuren entwickeln. Yon den Ooliartigen 
Bakterien fand er vier Aisten im Diffusionssaft, aber. auch im 
Dicksaft und Yakuum. Diese zeichnen sich durch Wider¬ 
standsfähigkeit gegen Wärme und durch starke Gasbildung 
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aus. Die günstig-ste Teinperatiu* für ihre Eutwickluiig* liegt 
zNYischeii 42 — 50^. Die gebildeten Gase bestehen liaiipt- 

säehliidi aus Kohlensäure und Wasserstoff', letzterer in Mengen 
von ca. 55—00%. Mit der Entwkddung dieser Bakterien 
ist als Folge der Zuckerzerstörung immer ziemlich starkes 
Axiftreteii organischer Säuren verbunden, in einem Pall 
entsprach die in 15 Stunden aus 100 ccm einer lO'^/oigen 
Zuekerlösung gebildete Säure einer Menge von 1,G ccm 
Vi-Normal-Natronlauge, während gleichzeitig niemals Invert- 
zAicker naehgewiesen werden konnte. Zu der dritten Gruixpe 
gehört das Clostridium gelatinosum von Laxa, dessen gün¬ 
stigste Entwicklungsteinperatur Schöne auf 40 — 50^ fest¬ 
stellte; es entAvickelt unter Bildung schleimiger Gallerten 
wenig Gas, Essigsäure und Milchsäure, wahrscheinlich ist es 
der sogen. Buttersäurebazillus vieler Autoren, wenigstens 
konnte Schöne einen charakteristischen,Buttersäurehildenden 
Bazillus nicht finden. Ferner finden sich häufig Kartoftel- 
hazülen, Bacillus mesentericus fuscus, welcher auf Rübeiisaft 
eine krause pergamentartige Haut bildet und Saccharose 
invertiert, und Heuhazillen, Bacillus suhtilis, Avelcher gleich- 
lalls Zucker invertiert, wenig Säure bildet und Zuckerlösungen 
trübt. Die Kartoffel- und Heubazillen erscheinen in den 
llohsäften durch die Glieder der anderen Gruppen zurück¬ 
gedrängt, sind dagegen in den saturierten Säften Allein¬ 
herrscher. Dies ist leicht zu erklären durch ihre hohe Wider¬ 
standsfähigkeit und besonders die ihrer Sporen, welche zum 
Teil IC Stunden lang der Einwirkung von W'asserdampf von 
100 ö widerstehen. Die Glieder der vierten Gruppe, welche 
entweder Zucker nicht angreifen oder nur vereinzelt vor- 
gefunden wurden, können als unwesentlich hier unbeachtet 
bleiben. 
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jN ach Angaben von v. Nie s s e n ( Vereinszeitschr. 190 903) 
liatRascbkowitcli au>sDiffasionssäften 42 verschiedene Arten 
von Mikroorganismen in Reinkulturen züchten können, von 
denen jedoch nur 6 Zucker zerstörten; einige dieser Arten 
zeigten erst bei Temperaturen über 70 ihre beste Ent- 
\v icklungsfilhigk eit. 

Die Angaben über die in der Zuckerfabrikation vor¬ 
kommenden Arten der Mikroorganismen zeigen oft wenig 
Übereinstimmung, was in dem ganzen Charakter dieser Unter¬ 
suchungen begründet ist, aber auch darauf hinweist, dass an 
verschiedenen Orten diese Verhältnisse durchaus verschieden 
liegen. So findet z. B. Laxa nur Clostiddium, aber niemals 
Leuconostoc in den Säften und nach einer Äusserung Herz- 
feld’s (Centralblatt 19031Oi, 1166) ist sogar in der grossen 
Mehrzahl der von ihm beobachteten Eälle Leuconostoc garnicht 
die Ursache des Eroschlaiches, da die Gallertbildung in zucker¬ 
haltigen Flüssigkeiten eine allgemeine Folge der Tätigkeit 
der verschiedensten Organismen zu sein scheint, sodass man 
schon vielfach zweifelt, ob gerade Leuconostoc der gefähr¬ 
lichste Schädling ist. Ebenso unausgeglichen sind auch die 
Anschauungen über den Einfluss und die Wirkungen der 
Bakterien auf die Säfte während des Ganges der Fabrikation. 
Zwar unterliegt es keinerlei Zweifel, dass in gewissen abnormen 
Verarbeitungszuständen, bei denen starke Gasentwicklung 
oder Schleimbildung auftritt, eine beträchtliche Zucker¬ 
zerstörung durch die Mikroorganismen stattfindet. Heiss 
umstritten dagegen ist die Frage, ob die Mikroorganismen 
auch während des normalen Betriebes in merklicher Weise 
Zucker in den Säften^ besonders bei der Diftüsionsarbeit, 
zerstören und ob auf diese Weise die unbestimmbaren Veiduste 
der Diffusion sich erklären lassen. 
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Ini bejahenden Sinne beantwortet diese Frage Brendel 
(Cerdralblatt 1899100, 420), Er fand im normalen Betnebe, 
ohne, dass sichtbare Anzeielien! Ton Gährungserscheinuno’en 
Vorlagen, die Wandungen der Diffusion^ des Messkastens- und 
aller Saftrohrleitungen mit einem ganz feinen schleimigen 
Antiuge bedeckt, der sich durchKulturversuche als Leuconostoc 
erwies. Aus so infizierten (lefüssen entnommener, normaler 
Betriebs-DifFusionssaft verlor in einer halben Stunde 0,30 '’ 
Polarisation, in 2 Stunden 0,76 ® Polarisation. Da Brendel 
ferner durch Yersucho feststellte, dass einem solchen Zucker- 
verlu.ste eine Zunahme des Invertzuckers in gleicher Höhe 
nicht gegenüberstand, vielmehr einem Zucker verlast von 0,5% 
nur eine Invertzucker-Zunahme von 0,i % entsprach, die auch 
tatsächlich von anderen Seiten (siehe die oben angeführten 
ITntersuchuiigeu Claassen's) im Diffusionssaft gegenüber 
<len frisclien Rüben immer festgestellt worden ist, so kam er 
zu der Anschauung, dass im normalen Yerlaufe der Diffusion 
durch die Bakterien Zuckerverluste in Höhe von 0,4 — 0,5 
veranlasst werden, wobei die Mikroorganismen den Zucker 
vielleicht ei’St invertieren, dann aber sofort'weiter in Säure, 
wie Milchsäure und andere organische Säuren, umwandeln. 
Die Bedingungen für diesen Zersetzungsprözess finden die 
Bakterien in den letzten Cfefässen der Diffusion, wo durch 
das unreine Druckwasser die Heime in die Batterie gelangen 
und bei den dort vorhandenen, nicht allzu hohen Temperaturen 
genügend lange Zeit zur Einwirkung auf die Säfte finden. 
Diese Ansichten Brendel’s, welche er in seinen neueren 
Untersuchungen (siehe S. 85) bestätigt fänd, unterstützt 
Abraham (Gentralblatt 1901/02, 886^ 1902/03, 855),, indem er 
die Theorie aufstellt, dass bei dem meist fehlenden oder 
ungenügenden Schutz der Diffusionshatteriem gegen Abkühlung 



von auBsen nicht nur in den ersten uncl letzten Diffuseuren, 
sondern auch an den äusseren Schichten der heissesten 
Diffuseure Temperaturen unter 45 ^ herrschen, sodass tlie 
zuckerzerstörende Tätigkeit der Mikroorganismen in allen 
Gefässen zur Wirkung kommen kann. 

Zu vollkommen entgegengesetzten Anschauungen kommt 
vom rein bakteriologischen Standpunkte aus Laxa auf Grund 
der Beobachtung der Lebensbedingungen der Bakterien in 
den Säften (Böhm, Zeitsohr. 1899jl900^ 423), Zwar gelangen 
nach ihm teils durch. die den Schnitzeln anhaftende Erde, 
teils durch das Druckwasser eine genügende Anzahl Keime 
in die Diffusion und finden dort kurze Zeit die Bedingungen 
zu ihrer Weiterentwickeluug, aber ihre Wucherung hört bereits 
bei >60 — 70 ® .(bei dem am-häufigsten auftretenden Bazillus, 
dem Leucoiiostoc, bereits bei 43 wieder auf, und nur die 
sporenbildenden Arten fangen dann, wenn die Temperatur 
auf 30—40 ^ gesunken ist, wieder au weiter zu wuchern. 
Jedoch verbleibt der fertige Saft in den Messkästen und 
Vorwärmern nur Icui’ze Zeit auf dieser Temi^eratur, um dann 
durch die Scheidung vollkommen sterilisiert zu werden. 
Laxa kommt daher zu dem Schlüsse, dass bei normalem 
Gange der Diffusion Verluste an Zucker nicht zu befürchten 
sind, wohl aber bei einer Störung des Betidebes, wenn die 
Säfte längere Zeit in der Diffusionsbatterie verbleiben, Avährend 
zugleich die Temperatur sinkt. Zu gleichen Ergebnissen 
führten die Untersuchungen Gon nermanns ( D, Z. 1905^ 145 
Avelchör besonders durch den Versuch feststellte, dass die mit 
dem Druckwasser oder mit den Rüben in die Batterie ein- 
geführten Bakterien erst nach Ablauf mehrerer Stunden bei den 
Optimal-Temx^eratoen nennenswerte Mengen Zucker in 
Zuckerlösungen zerstörten, also in der kurzen Zeit, während 
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weicher in der Ditfasion tatsächlich die gluistigste Temi^eratur 
herrsclit, gnrnicht wirken Ivönnen, 

Für die Ansicht, dass in sämtlichen Gewissen der Difiusions- 
hatterie eine starke 'Wucherung von Mikroorganismen und 
dcnigeinäss auch eine Zerstörung Ton Zucker stattfinde, 
schienen nun die bakteriologischen Befunde von Schöne in 
seiner bereits erwähnten ersten Arbeit m sprechen, die in 
folgender Tabelle zusamniengefasst sind: 


Tabelle 15. 

Menge der Mikroorganismen im Diffusionssaft 
nach Schöne. 



1. 

Fabrik 

2. 

Fabrik 

3. 

Fabrik 

4. 

Fabrik 

Art der Probe 

«0. 

Zahl der 

“C. 

Zahl der 

«0. 

Zahl der 

«0. 

Zahl der 


Keime 

Keime 

Keime 

Keime 

in den friseben 









Schnitzeln ...... 


860 

_ 

_ 

_ 

_ 


4 200 

im Saft des anfge- 







maisebten Diffuseurs 
im Saft eines mittleren 

25 

1800 000 

20 


25 

18900 

1 

20 

1 134 000 

Diffuseurs. 

26 

2 932 000 

5S 

2140 000 

56 

40 000 

75 

5 000 

im Saft des letzten ! 

Diffuseurs 

25 

2 600 000 

55 

3 374 000 

56 

3 639 000 

32 

1100 000 

im Diffusionssaft des 

Vonvärmers. 

451 


90 i 

12 500 

70 

10 000 



Saft der I, Saturation, 




unffitriert. 


6 


15 

i 


steril 


einige 

Saft der I. Saturation, 





filtriert . 


steril 

60 


106 

1 2 


7 


4 700 
einige 

Saft der 11. Saturation 






Dicksaft. 

Dicksaft, über Holz¬ 


8 000 


360 


360 


30 500 

wolle filtriert .... 


1400 


— 


60 


400 

Püllmasse aus dem 









Vakuum. 


einige 


113 


160 


12 700 




1 

1 
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Wie jedoch Claassen überzeugend nachgewiesen hat 
(Centralblatt 1902103^ können die für die Diffusion ge¬ 

fundenen Zahlen unmöglich auf Genauigkeit Anspruch machen. 
Yollkommen auvsgeschlossen ist es nach den Lebens¬ 
bedingungen der Mikroorganismen, dass in einem mittleren 
Diffuseur, der normaler "Weise eine Temperatur von 75 ^ bat, 
die hohe Zahl yon 3000000 Keimen auf 1 ccm vorhanden 
sein soll. Die Vermutung liegt daher nahe^ dass Schöne 
sich vielleicht durch falsche Probenahme, etwa aus dein 
ilauine direkt unter dem Deckel und unter Benutzung der 
Entlüftungshähne, die immer stark infiziert sein werden, hat 
täuschen lassen. Darauf deuten wenigstens die für normale 
Betriebe unmöglichen Temperaturen, die er für die mittleren 
Diffuseure angibt, und die ausserordentlichen Unterschiede 
in den Befanden bei den einzelnen Eabriken. 

Tatsächlich hat nun S. Raschkowitch, Vorsteher des 
chemischen Laboratoriums des Vereins russischer Zucker¬ 
fabrikanten, über die Zahl der in den einzelnen Diffuseuren 
auftretenden Mikroorganismen ganz andere Befunde gemacht, 
als er diese nicht nur unter Beobachtung aller gebotenen 
bakteriologischen Kautelen, sondern auch unter Innehaltung 
der für den besonderen Zweck bei der Probenahme nötigen 
Vorsichtsmassregeln bestimmte, sodass seine Angaben unan¬ 
fechtbar sind. Die Probenahme geschah durch ein voll¬ 
kommen sterilisiertes Rohr, das in das Innere des Übei*- 
steigers eingeführt wurde, und erstreckte sich an demselben 
Diffuseur auf alle verschiedenen Stadien des Diffusionsvor¬ 
ganges. Folgende Tabelle gibt die Ergebnisse wieder 
(Centralblatt 1902103, 656): 
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Tabelle 16. , 

Menge der Mikroorganismen im Diffnsiohssaft 
nach Raschkowitcli. 


Nr. 

Moment der Arbeit 

Temperatur 

des 

Übersteigers 

Menge der 
Bakterien auf 
1 ccm Saft 

1 

Eiillimnf mit Diöusionssaft. 

32,0 

1540 000 

2 

Abzii" des Saftes iiaelx dem Messgeßiss 

42,5 

1 ÖIO 000 

3 

9. Diffuseur (vomWasserrobrgereclinet) 

71,0 

2 000 

4 

8. , 

73,0 

1000 

5 

7. M 

72,0 

600 

6 

6. 

68,0 

800 

7 

5. n . • 

61,5 

200 

8 

4. « 

54,2 * 

400 

9 

3. . 

. 53,8 

100 

10 

^ , 

45,5 

200 

11 

1. « . , 

39,5 

100 

12 

Füllung mit Wasser vor dem Ablassen 

31,5 

100 


Die Untersuchungen von Raschkowitoh geben also 
folgendes Bild: Durch die mit den frischen Schnitzeln ein- 
gefiihrten Bakterien entstand in dem neu gefüllten Diffuseur 
eine starke Wucherung der Pilze, deren Lehenstätigkeit, 
obwohl die Diffusions-Temperatur nur 73 ^ betrug, durch die 
höhere Temperatur des nächsten Diffuseurs sofort unter¬ 
bunden wurde, sodass alle folgenden Diffuseure so gut wie 
steril waren. Obgleich ferner die Temperatur der Diffusion 
nach dem Ende zu rasch fiel, trat in den kälteren Diffuseuren, 
selbst bei einer Tempcratui- unter 45®, kerne neue Ent¬ 
wicklung der Bakterien auf und wurde auch durch das hin¬ 
zutretende Betriebswasser nicht verursacht. Zur Wirksamkeit 
konnten also die Bakterien nur in der liüchstens 10 Minuten 
währenden Zeit des Aufmaischens und Abdrüokens gelangen. 
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und es ist ausgesclilossen, dass in einer so kurzen Zeit 
merkliche Zuckerverluste stattfinden können. 


Bei Fortsetzung; dieser Arbeiten (Centralblatt 1903jOi^ 11G5) 
bat Raschkowitcb seine bisherigen Ergebnisse bestätigt 
gefunden. Er fand bei zwei Parallelversuchen: 
iin Saft beim Einniaischen 1 210 000 1 210 000 Keime 

„ vor dem Abdrücken 1 780 000 1 440 000 „ 

^ des Messgefässes 2120 000 1580 000 

„ letzten Difiüseur bei 70 ° 1600 1800 


Wenn in der Fabrik steriles Wasser gebraucht wird, 
beträgt die Zahl der Keime im letzten Diffuseur sogar nur 100. 
Andererseits lassen die Zahlen erkennen, dass während des 
Abdrückens und des Aufenthaltes des Saftes im Messgefässe 
die Mikroorganismen sich ziemlich lebhaft vermehren, sodass 
die Gefahr der Zuckerzerstörung immer mehr steigt, je länger 
der Saft bei niedei’en Tenix^eraturen verweilt. Es ist daher 
notwendig, den abgezogenen Saft möglichst bald auf Tempe¬ 
raturen zu bringen, bei welchen eine weitere Entwicklung 
der Mikroorganismen ausgeschlossen ist. 

Wenn man nun, etwa aus dem Umstande, dass es 
Bakterien gibt, deren Lebenstätigkeit auch bei 70 — 80^ noch 
nicht erlischt oder sogar um 70 ^ am lebhaftesten ist, oder 
weil die Menge der Keime in dem nach den Messkästen 
abgedrückten Safte sehr rasch zunimmt, dennoch der Ansicht 
zuneigt, dass grössere Yerluste an Zucker durch die Mikro¬ 
organismen entstehen, so müssten doch gewisse unvermeid¬ 
liche Folgeerscheinungen dieser Tätigkeit, nämlich Bildung 
von Säuren, Invertzucker, Gasen und Gallertmassen deutlich 
zu beobachten sein. Dieses ist jedoch nur ausnahmsweise 
und unter abnormen Arbeitsverhältnissen der Fall. 


8 
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Mit Bezug auf den Siluregelialt des Dilfusionssaftes 
konnte Olaassen auf Grund langjähriger Untersuchungen 
feststellen (Centralblatt 1895196, 7 . 9.5 dass der Säuregehalt 
im Terlaiif der Arbeitswoelieu und Kampagnen fast garnicht 
schwankte und hesonJers gegen Ende nicht znnahin, wie als 
Folge der Tätigkeit toii Mikroorganismen zu erwarten wäre. 
Der Säuregehalt war sehr niedrig, für die Neutralisation von 
100 ccin Saft genügten 2,5—3,7 ccm Normal-Alkali. Ähnliche 
niedrige Aciditäten, wie sie bei Zerstörung Avesentlicher 
Zuc-kermengen garnicht möglich Avären, heohaehteten Bruhns 
(Centralblatt 1897198, 156) mit einem Alkali-Äquivalent von 
IJ—2,4 ccm, Grundmann (Centralblatt 1903104:, 515) mit 
sogar nur 0,75—1,3 cem und nur hei gefrorenen Rühen mit 
bis zu 2,65 ccm und Herme (Circ. Held, 1905, Nr, 824-) mit nur 
0,v —1,0 ccm, und mit 3 — 4 ccm, Avenn Anzeichen von Gähruno' 

o 

Vorlagen. Dagegen fand Brendel (Centralblatt 1903104, 908) 
einen Siluvegelialt der Ditfusionssäfte bis zu G—7 ccm Normal- 
Alkali, welcher beim Stehen des Saftes in 1 •'/i Stdn. bis auf 
18 ccm stieg, wobei gleiclizeitig der Zuckergehalt des Saftes 
von 10,43 auf [),G4 fiel. Bei der Verarbeitung derartio-er 
Säfte entstand regelmässig ein unbestimmbarer Diffusions¬ 
verlust bis zu 0,4 “/o. Diese verschiedenen Beobachtungen, 
welche sich bei näherer Betrachtung durchaus nicht wider¬ 
sprechen, zeigen, dass in vielen Bällen eine Erhöhung- der 
Acidität der Rolisäfte nicht statt hat, und dass umgekehrt 
eine solche eintritt, wenn Zuckerzerstöruug stattfindet, und 
zwar ist fiii- verhältnismässig geringe Znckerverluste die 
Zunahme der Säure ganz ausserordentlich auffällig. Die 
Saurezimahme muss sich übrigens auch deutlich in schlech¬ 
terer Beschaffenheit der gewonnenen .Füllmassen kenntlich 
machen. 
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Über die ZuuaTime des Invertzuckers war bereits o])en 
(S. 97) die Kecle. Diese ist in der Regel ünAvesentlicli mul 
nimmt gegen Ende der BetriebsAVOclien und der Kampagnen 
nicht oder nur unwesentlich zu. 

Ferner kommt noch das Auftreten von Gasen in Betracht. 
Ini normalen Betriebe wird in den Ditfuseiiren fast immer 
eine geringe Gasentwicklung beobachtet, und zwar am stärksten 
in dem Diffuseur, auf welchem der Wasserdruck steht. Zu 
einem Teile werden diese Gase gebildet aus-der in den Inter¬ 
cellularräumen der Rübe enthaltenen Binnenluft, zum anderen 
Teile sind sie zweifellos durch Zersetzung infolge der Tätigkeit 
von Mikroorganismen entstanden, da sie wasserstojfflialtig und 
daher brennbar sind. M.an muss sich wohl vorstellen, dass 
die Mikroorganismen des DruclcAvassers hier zur Wnkung 
kommen oder dass die Lebenstätigkeit -der wenigen Orga¬ 
nismen wieder beginnt, Avelche lebensfähig die in den heissesten 
Diffuseuren herrschenden Temperatm*en üherstanden haben; 
Diese Gasinen gen sind aber sehr gering und betragen auf 
einen Diffuseur von 5 cbm Inhalt-10 —20 1, ungünstigenfalls, 
wenn schmutzigere Rüben verarbeitet werdön, bis zu 50 1. 
Es bandelt sich also, wenn man das spezifische Gewicht der 
Gase ungefähr gleich dem der Luft zu 1,3 g für 1 Liter setzen 
will, immer nur um wenige g Gase, welche aus der Zersetzung 
einer nur geringen Menge von Zucker entstanden zu denken 
sind. Damit stimmt die Beobachtung. Claassen’s überein 
(Centralhlatt 19.03jOi^ U66), wonach bei stärkerem Auftreten 
von Gasen als in der geAvölmlich beobachteten Menge dennoch 
die unhestimmbaren Verlnste nicht höher waren als sonst, 
soclass sogar in der Kampagne 1903/04, wo durchweg eine 
viel merklichere Gasentwicklung als in früheren Kampagnen 
stattfand, die unbestimmbaren Gesamt Verluste nur 0,5G gegen 


8 ^ 
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0,77 und 0,87, die unLesthmiihai’cn DifFusionsvevluste 0,10 
ire<>*en 0,15 und 0,12 in den beiden Yorkampaguen betrugen. 
Wie gering* die Zuckerverluste sein Trerden, welche der 
norninlen Gasentwicklung* entsprechen, oder welche riesigen 
Mengen Gase auftreten müssten, wenn wesentliche Mengen 
Zucker zerstört würden, lehrt eine einfache Berechnung. 
Ein Diffuseur von 5 cbm Inhalt fasse 30 dz Düben von 
15 Va Zucker — 450 kg Zucker. Es soll 1 % Zucker auf 
Hüben = 30 kg Zucker durch Mikroorganismen zerstört 
werden, und zwar in Art der normalen alkoholischen Gährung, 
Dann entstehen auf 100 Teile Zucker etwa 51,5 Teile Kohlen¬ 
säure, auf 30 Zucker also 15,45 kg KohlenS‘äure. 1 cbm 
Kohlensäure wiegt hei 17,5 ® etwa 1,8 kg, also würden in dem 
Diffusem* von 5 chm Inhalt sich 8,6 cbni Gas, also beinahe 
das Doppelte seines Inhaltes bilden. Noch viel grösser würde 
die Gasmenge sein, wenn man, wie zuweilen behauptet wird, 
aunehmeu wollte, dass der Zucker vollständig zu Kohlens‘äure 
und Wasser oxydiert würde. Da nun keinerlei Dntev- 
suchungen darüber voiliegen, welche Mengen Gase bei der 
Zerstörung des Zuckers durch die am meisten beobachteten 
Organismen auftreten, kann diese Rechnung* nicht als unbedingt 
beweisend gelten, aber selbst wenn man annimmt, dass nur 
'/tfl der oben augesetzten Menge Gas entstände, so entspräche 
einer Zuckerzerstörung von i/id immer noch eine Gas¬ 
menge x on SO 901. Man erkennt daraus, dass es uniiiüg- 
licli ist, aus dem Auftreten der^^g^eringen, iin normalen Be¬ 
triebe beobachteten Gasniengen auch nur* einen unbestimm¬ 
baren Yerlust von 0,1 % zu erklären. Anders liegt die 
Sache in den aussergewöhnlicheii Fällen, in denen eine so 
starke Gasentwicklung auftritt, dass sie den Betrieb empfind¬ 
lich stört. 
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Für die Menge der Gallertmassen, ^-elelie bei der Zucker- 
Zerstörung* auftreten, dndet man einen Anlialt in der Angabe 
van Tiegliem’s, dass zur Bildung* von 1 kg Leuconostoc 
ßOO g Zucker verbrauclit werden. In dem oben angeführten 
Beispiel würde das einer Menge von 50 kg Leuconostoc in 
einem Ditlüsenr für eine Zuckerzerstörung von 1 % entsprechen. 
Derartige Mengen könnten sich wohl nicht gut auf die Dauer 
und regelmässig der Wahrnehmung entziehen. 

Dm einen Schluss zu ziehen aus den bisherigen Arbeiten, 
so unterliegt es keinem Zweifel, dass die Diffusionssäfte 
einen sehr günstigen Nährboden für Bakterien verschiedener 
Arten bilden, welche einerseits mit der an den Schnitzeln 
haftenden Erde, andererseits mit Yerunreinigungen des Druck¬ 
wassers der Diffusion in die Diffusionsbatterie gelangen können, 
und hier wohl in der Lage wären, hei längerem Aufenthalt 
und geeigneter Temperatur eine wesentliche Menge Zucker 
zu zerstören. Unter normalen Arbeitsbedingungen jedoch, 
wenn gesunde, gut gewaschene Kühen bei Tenix^eraturen von 
75—85^ in der Zeit von etwa l’/s Stunde mit reinem Wasser 
ausgelaugt werden, wird dies nicht der Fall sein. Die mit 
den frischen Schnitzeln in die Batterie gelangten Bakterien 
finden dort nur kurze Zeit, während des Einmaischens und 
Ahdrückens des Saftes über den letztgefüllten Diffuseur, die 
für ihre Weiterentwickeluug und Lehenstätigkeit nötige 
mittlere Temperatur, welche für den häufigst beobachteten 
dieser Schädlinge, den Leuconostoc, zwischen 10—43*^ liegt. 
Dieses Stadium der Diffusionsarbeit währthöchstens 10 Minuten, 
und bisher ist auch von den eifrigsten Terfechtern der Ansicht, 
dass die Mikroorganismen die Ursachen der unbestimmbaren 
Verluste der Diffusion seien, nicht behauptet worden, dass 
in dieser kurzen Zeit im infizierten Diffusionssaft nennens- 



118 — 


werte Zuckerverluj^te. entstellen. Im Ge.u* 0 nteil konnte 
Herr mann feststellen, dass aus dem Messkasten oder dem 
1. Vorwärmer am letzten Tai)‘e der Betriebs woclie entnommener, 
also Yoraiissicbtlicli sehr stark mit Bakterien infizierter 
Dittiisioiissaft noch innerliall) 4 Stunden einen kaum mess¬ 
baren Polarisationsrücko:ano-erfuhr (Centralblatt i903/0i, 701). 
Ebenso fand Grundmann (Centralblatt 1903/0i, 515) an kalt 
und oflEbn auf 1)6wahrten Diftusionssäffcen nach 4—6 Stunden 
keine Zorsetzuno\ Sobald aber das erste Mess«‘etass Saft 
von-dem friscbo*efüllten Dittuseur abg*ezoo*en ist, entsteht in 
ihm eine Temperatur von 40—50 in welcher das Wachstum 
der meisten Bakterien bereits aufhort, -und steig-t in kurzer 
Zeit auf 75 —85‘b Avelche Temperatur die Mikroorgmiisnien 
zuin Teil schon tötet, sicher aber bis auf verschwindende 
Ausnahmen in ihrer Lebensßllii(>*keit so schwächt, dass ein 
Neu-Wachstmu und intensive Lebenstätiokeit beim Wieder- 
eintreten von Temperaturen unter 45^ auso-eschlossen scheinen. 
Der Annahme, dass an den Wandungen der heissen Diffuseure 
Schichten von erheblich niedrigerer Temperatur entstehen, 
die der zersetzenden Tätigkeit der Mikroben freien Spielraum 
gewähren, fehlt bisher der Beweis und sie ist nur wahrscheinlich, 
wenn die Diffusion sehr'stark abkühlenden Einflüssen unter¬ 
worfen ist. In normalen Eällen werden höchstens in den beiden 
l-etzten Diffuseuren der Batterie wieder Temperaturen unter 
45 herrschen, welche für die Lehenstätigkeit der Bakterien 
günstig sind. Die ursprünglich in den Schnitzeln vorhandenen 
Bakterien kommen aber hier aus den erwähnten Gründen 
nur zum geringsten Teile wieder zur Wirkung, wofür der 
volle experimentelle Beweis durch die Untersuchungen von 
Raschkowitoh geführt ist.i Möglich wäre nui', dass durch 
unreines Druckwässef — Obefflächenwasser aus Teiclien oder 



Bächen — oder, im Falle von Wassermauo-el, durch znrücdv- 
o-enoiniiienes Betriebswasser, neue Infektionskeiine auf die 
aus^i)'elaug‘ten Schnitzel gelangten. Derartige Fälle gehören 
zu den Ausnahmen und es kann ihnen durch geeignete Be¬ 
handlung des Wassers (Filtration, Zusatz von Kalimn-Perman- 
gaiiat usw.) VOrgel)eugt werden, auf jeden Fall finden daun 
aber die Keime nur noch geringe Mengen Zuckers, die sie 
zerstören könnten und also kein günstiges Eiitwickelungsfeld, 
auf dem sie endlich ungestört auch nur kurze Zeit (unter der 
Annalinie, dass die beiden letzten Difiuseure unter 45 warm 
sind, höchstens 20 Minuten) zur Wirkung gelangen könnten. 
Zuckerverliiste in nennenswerter und feststellbarer Höhe, also 
von etwa 0,20 % und darüber, sind daher in der Diffusion 
selbst wohl ausgeschlossen. Wenn sie wirklich aufträten, 
so müssten sie sich mindestens kenntlich machen durch (las- 
eutwickelung, durch Bildung grösserer Wucherungen und 
Schleims und durch Entstehung von Zersetzuugsprodukteii 
des Zuckers, also wenn nicht durch entsprechende Zunalime 
des Invertzuckers, so , doch durch .auftällige Vermehrung der 
Menge der Säuren im Rüheiisafte und späterhin der Kalk- 
salze in den Zwischen- und Endprodukten. In gewissen 
abnormen Fällen, bei Verwendung verunreinigten Wassers 
oder bei der Verarbeitung stark verdorbener oder verschmutzter 
Rühen werden denn auch tatsächlich diese Begleiterscheinungen 
der Zuckerzersetzung heobachtet. Es ergibt sich aus alleiii 
als allgemeine Schlussfolgerung: Die Möglichkeit von 
Zuckerverlusteu durch Tätigkeit kleinster Lebe¬ 
wesen besteht, aber im normalen Betriebe der 
Diffusion können diese Zuckerverluste eine 
nennenswerte Grösse, die es erlaubt, sie quantitativ 
naclizuweisen, nicht erlangen. Ganz ausgeschlossen 
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aber ist diiss in (.Icr Ditfiisionsbatterio unbemerkt Zuckei 
in ]\j[engoii von 1—2 ^^erstört werden könnte. 

f) Die Rolle der Enzyme. 

Naeli den neueren AnsC'hauuni>‘en sind bekanntlich die 
Mikroorguiiisinen tin sicdi nicht die nächsten TJrhel)er der 
Inversion nnd der Gährnngeii^ welche den Zucker zerstören, 
sondern diese Anfu’abe fällt zuerst den von ihnen abgesonderten 
oder in ihnen enthaltenen Enzymen zu. Andererseits sind in 
der Zelle der Rübe selbst invertierende, Gährung erregende und 
oxydierende Enzyme enthalten, welche unter geeigneten 
Yerhältnissen zuckerzerstörend wirken können. Es soll 
daher au dieser Stelle etwas näher aut die Eigenschaften der 
in Betracht kommenden Enzyme eingegangen werden, soweit 
die gegenwärtige, immer noch geringe und vielfach sich wider¬ 
sprechende Kenntnis dieser Körper reicht, und wobei als 
Quelle besonders J. Effront „Die Diastasen inid ihre Rollo 
in der Praxis, L Band: Die Enzyme der Kohlehydrate und 
die Oxydaseii*^^* (Franz Deuticke, Wiens 1900) diente. Aus 
ihren Eigenschaften wdrd man dann ein Urteil fällen können, 
ob und wie weit die Enzyme mihestimmhare Verluste in der 
ZiK^kerfabrikation hervorrufen können. 

Die Enzyme, lösliche Fermente, Zymasen oder Diastasen 
sind organische, den EhTeisskörpern wahrscheinlich verwandte 
Yerhinduiigen, welche von den Zellen abgesondert werden; 
sie haben die Eigenscbaft, unter bestimmten Bedingungen 
gewisse chemisdie Reaktionen zu erleiclitern, ohne selbst in 
die Zusammensetzung der Reaktionsprodukte eiiizutreteu 
und obue selbst ibre Zusammensetzung und Beschaffenheit 
zu ändern. Von ihren allgemeinen Eigenschaften sind folgende 
hervorzuheben. Ihre Wirkung verläuft proportional ihrer 
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Meiig'c und ferner proportional der Einwirkuiig’t^zeit. Kleine 
Mengen der Enzyme können 'Nxrhiiltnismässig grosse, zuweilen 
fast unendlicli grosse Mengen anderer Stoffe umwandeln 
oder zur Reaktion bringen. Die Enzyme sind in der Regel 
widerstandfiibiger als die Zellen, von denen sie abgesondert 
werden; so sind die meisten iinempfindlicli gegen Blausäure 
und Chloroform, sie vertragen aueh häufig höhere Wärme- 
gi^ade als ihre Mutterzelleii, werden aber spätestens bei 
Temperaturen von nahezu 100 ^ getötet Es gibt aber aucdi 
Fälle, in denen sie umgekehrt empfindlicher sind als die 
Mutterzellen. Überhaupt gibt es keine Eigenschaft, welche 
ausschliesslich für die Gegenwart vonEnzymen charakteristisch 
ist. Es hängt dies damit zusammen, dass bisher wohlkaum eines 
der Enz 3 mie in absolut reinem Zustande isoliert worden ist 
sondern dass fast immer eine Mischung vex’schiedener Ivörper 
oder eine Yerunreinigung der Enzj’-me durch andere IStofie 
Yorliegt. Demgemäss zeigt dasselbe Enz^un, je nach dem 
Organismus, aus welchem es dargestellt ist, wechselnde 
Eigenschaften, nnd dasselbe ist sogar der Fall bei verschiedenen 
Präparaten, welche aus demselben Organismus gewonnen 
sind, sic zeigen w^echselnde Zusammensetzung’ und geringe 
Abweichungen in ihren Eigenschaften. 

Für die Zerstörung des Zuckers kommen von den 
Enzymen in Betracht die Sukrase oder das Invertin, welches 
den Zucker invertiert, die Zymase, welche den gebildeten 
Invertzucker vergährt, vielleicht auch noch O^rydasen, welche 
den Zucker direkt oxydieren. Eingeführt werden die Enz^^me 
in die Fabrikation einerseits durch die invertierend und 
gährungserregend wirkenden Mikroorganismen, andererseits 
in den Zellen der Rüben selbst, in welchen zuerst Gönn er¬ 
mann (VereinszeitscliT. 1898, 667) Invertase , und Zymase 
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nacluvies, wUvS neuerdings Stoklasa (ßöhv, ZeitscJir, 
1903 jOi, 2SS) düiTli eingelienclere Untersudmngen bestätigte; 
tlie nähere Beschreibung dieser Enzyme steht noch aus. 

Das Invertin gilt als eines der energischsten Enzyme, 
1 g davon vermag 4000 g an Rohrzucker zu invertieren. 
Die Einwirkung verläuft jedoch verhältnismässig langsam. 
Lässt man eine 10 ige Rohrzuckerlösung hei 50 “ in 
Berührung mit 1 cem Invertin-Losung, so erhält man 
nach 1 Stunde erst 0,20 “/o Invertzucker, nach 2 Stunden 
0,40 Die Temperatur, hei welcher das Invertin am 
schnellsten wirkt, wird von verschiedenen Forschern je nach 
seiner Herstellung verschieden angegeben und liegt zwischen 
50 — 56 ^ Temperaturen über 56® schwächen die Inversions¬ 
fähigkeit ganz bedeutend, und zwischen 65—70 ® wird das 
Invertin vollständig zerstört. Ein schwacher Säuregehalt 
begünstigt seine Wirkung, ein starker Säuregehalt sowie 
Alkalität wirken dagegen sehr ungünstig, stärkere Einwirkung 
von Alkali sogar vollkommen zerstörend auf das Enzym ein. 

Die normale Zymase der Hefe hat ihre höchste Wirkungs¬ 
kraft bei ziemlich niedrigen Temperaturen, nach Büchner 
bei 22 ®, nach anderen hei 30 ® (gefällte Zymase hei 38 — 40 ®); 
eine Lösung von Zymase, einige Zeit auf 35 — 40®, nach 
anderen auf 40—50 ® erwärmt, trübt sich unter Koagulation 
und büsst ihre Wirkungskraft ein. 

Es kommen daun noch Oxydasen in Frage. Solche sind 
zweifellos in der Rübe vorhanden und eine Oxydase, Tyro- 
siuase genannt, bewirkt die Terfärbung der Schnitzel und 
des Rübensaftes hei Gegenwart von Luft, indem sie Tyrosin (?) 
und andere organische Nichtzuckerstoffe der Rühe oxydiert. 
Oxydasen, welche zuckerzerstörend wirken, waren bisher 
nicht bekannt; nach einer'Mitteilung von v.^Niessen sollen 
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im Petersburger Tecliuischen Institut solche lestgestellt 
tvördeii sein (Centralblatt J903f0i) ii65); die näheren Yer- 
üffentlichungen hierüber stehen noch aus. 

Betrachtet man nun die Wirkung der Enzyme auf den 
Diffusionssaft, so kommt man nach den angefühx'ten Eigem 
schäften zu dem Schlüsse, dass sie nur sehr gering sein kann. 
In den Saft selbst tritt aus den Zellen der Kübe nur eine 
verschwindend geringe Menge der Enzyme, da die Diffusion 
vonEnzymen in die umgebende Flüssigkeit nur als pathologische 
Erscheinung auftritt, denn wenigstens das Invertin verbleibt 
in der Zelle selbst, solange die umgebende Flüssigkeit noch 
Zucker enthält, und diffundiert erst aus der Zelle in die 
Lösung, wenn letztere zuckerfrei ist. Im Saft selbst wird 
also nur die verschwindend geringe Menge Invertin etc. 
wirksam, welche aus den zerrissenen Zellen der Schnitzel 
ausgespült wird. Die Menge der innerhalb der Zellen der 
Schnitzel eingeführten Enzyme ist sehr gering und wirkt 
sehr langsam, wie man ans den Yersuchen über das Yerhalteii 
der Rüben bei längerer Aufbewahrung wmiss (nach den Yer¬ 
suchen von Stoklasa wurde z. B. durch die Zymase der 
Zellen in G Tagen nur 1 % Zucker vergährt, durch die 
Invertase der Zellen in IGStunden nur 1,6 % Zucker invertiert), 
innerhalb der Diffnsionshatterie kann die Wirkung natürlich 
erst recht nicht intensiver sein. Grefährliclier könnte die 
Menge der innerhalb der Zellen der Mikroorganismen wirken¬ 
den Enzyme werden. Aber man muss bedenken, dass auch 
in diesem Falle die Menge der Euzyme immex' noch verhält¬ 
nismässig* gering ist, und dass sie ferner nur langsam wii'ken, 
während die Dauer der Einwirkung doch beschränkt ist, die 
Wirkung durch Gegenwart derNichtzuckerstoffe noch gehemmt 
Avird und, die OptimaLTemperatur nur wenige Minuten aufrecht 
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erlialteii bleibt. Die Temperatur, bei welcher die Enzyme 
in ihrer Tätigkeit gehemmt und später zerstört werden, wird 
in nur unwesentlich längerer Frist erreicht als jene, welche 
die Organismen selbst wdrkuiigsunfähig macht oder tötet; 
was also hierüber früher gesagt wurde^ gilt auch in diesem 
Falle. Was besonders die etwaige zuckerzerstorende Wirkmig 
von Oxydaseii anlangt, so kann diese innerhalb der geschlossenen 
Batterie nur sehr beschränkt sein, weil nur eine unwesent¬ 
liche Menge an Sanerstolt* zur Terfügung steht, und die 
kühne Hypothese, welche war Steffen verdanken, nach 
welcher die Rübe bereits in den wmnigen Minuten von ihrer 
Zerschneidung bis zum Aufmaischen 1—2 7^ ihres Zucker¬ 
gehaltes durch Oxydation verlieren soll, 'widerspricht zu sehr 
dem Grundgesetze über die Wirkung der Enzyme, nach 
w^elehem diese jiroportional der Zeit und nicht momentan vor 
sieh geht. Dieses Gesetz findet man übrigens dui^ch den 
Augenschein au der nicht zuckerzerstörenden Oxydase der 
Rübe bestätigt, wenn man das Verhalten der zerschnittenen 
Rüben beim Jjiegen an der Luft beobachtet; diese verfärben 
sich auch nicht momentan, sondern nur allmählich von weiss 
über rosa, rot und violett bis zu blauschwarz. 

Schliesslich ist noch zu bemerken, dass Zuckerzerstörung 
durch Enzyme, falls sie einen nennenswei’ten Betrpg erreicht, 
sich in analoger W eise 'wie solche durch Mikroorganismen 
durch das Auftreten der entsprechenden Zersetzungsprodukte 
kenntlich machen müsste, also durch Bildung von Invertzucker 
(oder Vermehrung der Asche und Ivalksalze in den Füllmassen) 
oder Gasen. Die Gase müssten, oh es sich nun um gähruncr- 
ei regende oder oxydierende Enzyme handelt, hauptsäcUicli 
aus Kohlensäm-e bestehen, während der wesentlichste Bestand¬ 
teil der auftretenden Gase bekanntlich Wasserstoff ist. 
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g) Zusammenfassung. 

Die Frage nach den unbestimmbaren Yerlusten 
in der Diffusion lässt sich demnach so beantworten: 

Unter normalen Yerhältnissen werden unbe¬ 
stimmbare Yerluste in Hohe bis zu 0,3—0,4 °/o 
beobachtet, sie sind z. T. auf die unTermeidlicheii 
Untersuchungsfeliler zurückzuführen, der kleinere 
Rest kann als durch Inversion oder durch Tätigkeit 
von Bakterien verursachter Zuckerverlust gelten, 
doch können auchYerluste an Polarisation vorliegen, 
für welche jedoch ein Beweis noch nicht erbracht ist. 
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3. Verluste von der Diffusion bis zu den Endprodukten 

(während der Saftverarbeitung). 

a) Vorwärmung des Rohsaftes. 

Aus der Diffusion gelangt der Saft entweder direkt in 
Yorwärmei% die ^zugleich zur Messung dienen, oder über die 
Messgefilsse zu besonderen Vorwärmern. Diese Vorwärmer 
sind nacdi ganz yerschiedenen Prinzipien konstruiert, man 
bat offene und geschlossene Vorwärmer mit langsamem oder 
sclinellom Saftstrom und mit Beheizung durch Dampf ver¬ 
schiedenster Temperatur, man findet nur einen oder mehrere 
Vorwärmer usw. Nach den neueren Grundsätzen bedarf 
man für eine rationelle Anwärmung mehrerer geschlossener 
Vorwärmer, in welchen der Saft viele einzelne Ahteiluno-en 
(lurchstreichen muss, sodass die Schnelligkeit der Saft- 
üii'kulation sehr hoch und die Wärmetransinission dement¬ 
sprechend grösser ist, und die man derartig zu einem 
Sistein zusammenstellt, dass die Anwärmung zuerst durch 
Dämpfe niederer Temperatur aus den letzten Körpern 
geschieht und durch Dämirfe höherer Spannung (aus dem 
1. Körper) in den späteren Wärmern vollendet w'ird. Bei 
einer dei-artigen AnwArmung gelangen die Säfte schnell auf 
die Temperatur von 70—80“, die fast durchweg für den 
Kalkzusatz verlahg't wird, und sind teilweiser Überhitzung 
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nicbt ausgesetzt, sodass Zuckerverluste durch Bakterien- 
ültigkeit oder durch Inversiou kaum moglicli er Schemen. 
Werden die Würmer nach Saftinlialt nicht zu gross und mit 
angemessener Wärmeübertragung Ivonstruiert, so wird der 
Saft im Messkasten und auf dem Wege zair Scheidung nur 
etwa 5 bis ungünstigsteiifalls 15 Minuten auf der für die 
zerstörende Wirkung der Bakterien günstigen Temperatur 
werweilen. Da es nicht möglich ist, im gewöhnlichen ]3etriebe 
die Menge und den Zuckergehalt des Saftes nach der An¬ 
wärmung zu bestimmen, so kann man sichere Angaben, ob 
auf dem Wege von der Diffusion bis zur Scheidung Yerluste 
auftreton, natürlich nicht machen, jedoch darf man annehmen, 
dass sie hei rationeller Anwärmung, wenn überhaupt Verluste 
auftroten, was noch zu beweisen ist, ■ den Betrag von etwa 
0,10 % nicht überschreiten, der zugleich auf Inversion infolge 
der Wärme und' auf eine geringe Zuckerzerstörung durch 
Mikroben zurückzuführen wäre. 

Ähnliche Schlussfolgerungen erlauben Versuche von 
Herzfeld, der in der Ivamx)agne 1892/93 beobachtete, dass 
heim Erwärmen des Rohsaftes auf 90 ^ während 30 Min. 
die Soheidesäfte, wahrscheinlich durch Inversion von Zucker 
verursacht, fast stets dunkler gefärbt waren als bei nicht 
erbitztem Safte. In der näclistfolgenden Kampagne trat diese 
Erscheinung jedoch nicht auf (Vereinszeitschr, 1894, 278) und 
die direkte Bestimmung des Invertzucker Hess keinerlei 
Inversion dui’ch Erwärmung erkennen, Herzfeld fand 

im Diffusionssaft ..0,123% Invertzucker 

in demselben, 10 Min. auf 90 ^ erhitzt 0,123 % 

30 „ ,, 90« ,, 0,125% 

Demnach ist offenbar das Verhalten der Rohsäfte“ bei der 
Anwärmung je nach der Zusammensetznng der Rüben sehr 
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verschieden, es wird indem einen Falle eine geringe Inversion 
eintreten, in einem anderen Falle nicht. 

Je nach der Acidität und der sonstigen Beschaffenheit der 
Rühsäfte wird die durch Invei’siou hervorgerufene Zuckerzer¬ 
störung grösser oder kleiner ausfallen. Gr un dm an n (CmiTaU 
blatt 1903104, 515) fand hei Diffusionssäften, welche nur eine 
Acidität entsprechend 0,8 —1,3 ccm K'orinalsäure auf 100 ccm 
hatten, in einem Falle nach Sstündigem Ivochen gar keinen 
Polarisationsrückgang, in einem anderen Falle nach SVoStün- 
digem Kochen einen solchen von 14,79 auf 14,63 ^ Diffusioiis- 
süfte, welche bis zu 4 Stunden am Rückflusskühler gekocht 
worden waren, lieferten nach der Scheidung Füllmassen, welche 
nach Reinheit und Aschengehalt nur unwesentlich, innerhalb 
der Felilergrenzeu der Analyse, ungünstiger ausfielen als solche 
aus frischem Saft Das lässt erkennen, wie gering die Yer- 
lüste der Rohsäfte durch Inversion beim Anwärmen in 
günstigen Fällen sein können, dagegen ist wahrscheinlich, 
dass Säfte von einer bis zu zehnfach höheren Acidität, wie 
sie Breiidel beobachtete (siehe S. 114), in dieser Hinsicht 
sich ungünstiger verhalten werden, und tatsächlich fand ja 
auch Brendel in solchen Fällen höhere unbestimmhare 
Verluste. 

Anders kann der FaU liegen, wenn die Vorwärmer zu 
gl oss sind, sodass dei* Aufenthalt des Saftes in ihnen ungn- 
wölmlich lang ist, wenn durch ungenügende Zirkulation die 
Wärmeübertragung so gering ist, dass der Saft eine höhere 
Temperatur vielleicht erst iu der Scheidung oder Saturation 
annimmt, und wenn dann der Weg des Saftes etwa durch 
Roh saftfilter, sog. Eiweissfaiiger, noch verlängert wird. 
Durch die längere Zeit des Aufenthaltes hei günstigen Tem¬ 
peraturen können dann die Bedingungen für eine massenhafte 
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Entwickelung von Bakterien geradezu künstliek geschaffen 
werden, und wenn z. B. nach einem oben erwähnten Ter- 
suche Diffusionssuft inx offenen Glasgefässe während einer 
halben Stunde 0,30 ‘V« Polarisation (in diesem Falle zweifel¬ 
los ebensoyiel Zucker) A-erlor, so ist nicht einzusehen, warum 
nicht in der Fabrik bei einem gdeichlangeii Yerweilen der¬ 
artiger Säfte in den oft stark yerschinutzten Yorwärmern 
auf Temperaturen unter 45 ® gleich hohe Zuckerverluste ent¬ 
stehen sollen, zumal der frisch abgezogene Saft ohne Zweifel 
stark mit Bakterien infiziert ist. Es ist durchaus wahr^ 
scheinlich, dass yeraltete und unzureichende Anwärmungs- 
Anlagen für den Rohsaft in vielen Fabriken die Hauptursaehe 
der zwischen Diffusion und Füllmasse auftretendeu unbestimm¬ 
baren Yerluste bilden. Zu deren Erhöhung kann es dann 
noch beitragen, wenn in Yorwärmern mit langsamem Saft¬ 
strome Dampf höherer Spannung zur Heizung verwendet wird; 
die äussersten Schichten des in den Heizrohren liiessendeii 
Saftes können dann eine <)rtliche Überhitzung erleiden, welche 
Inversion und weitere Zuckerverluste yerursacht. Dasselbe 
geschieht, wenn der Saft längere Zeit yor dem Kalkzusatz 
sich auf höheren Temperaturen befindet. 

b) Scheidung und Saturation. 

Die Scheidung und Saturation geschieht bekanntlich 
unter den yerschiedensten Formen, gemeinschaftlich ist aber 
diesen allen, dass die Temperatur des Saftes entweder schon 
vor oder während der Scheidung oder Scheide-Satux'ation auf 
ungefähr 80 — 85^ erhöht wird, dass eine grössere Menge 
Kalle, zu dem Saft gesetzt wird und dass der Überschuss dos 
Kalkes zuletzt durch Einleiten von Kohlensäure entfernt wird; 
dieser Prozess wird, zuweilen nach Zusatz neuer Kalkineiigen, 
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zuni 2., ‘wolil aufli zum o, Mule Aviedeiiiolt und dadurch 
volloudet. 

Durch diesen Vorgang werden auf jeden Fall zwei Ver¬ 
lustquellen von vornherein abgeschlossen, der Saft wird 
einerseits durch die Erhitzung und den Kalkzusatz sterilisiert, 
sodass eine Zerstörung von Zucker durch Miki'oOrganismen 
nicht mehr möglich ist, ferner geht die sauere Reaktion des 
Saftes in eine alkalische über, sodass von nun ab eine Zer¬ 
setzung von Zucker durch die invertierende Wirkung von 
Silnren oder sauren Salzen ausgeschlossen ist. 

Ton den Verlustquellen, die während der Scheidung und 
»Saturation selbst offen bleiben, sind zwei zu nennen: Verluste, 
die etwa durch Einwirkung des Kalkes entstehen können, 
indem dieser in Verbindung mit höheren Temperaturen ent¬ 
weder den Zucker angreifen und zerstören oder doch 
wenigstens die Zersetzung oder unlösliche Ausscheidung 
anderer rechtsdrehender Stoffe verursachen könnte, und so¬ 
dann Verluste durch mechanische Ursachen. 

Um die mechanischen Verluste vorwegzunehmen, so 
können solche nur durch Üherschäumen des Saftes während 
der Einleitung der Kohlensäure geschehen. Durch geeignete 
VoiTichtuiigen, besonders durch genügenden Steigraum der 
Saturationsgefässe, lassen sich derartige Verluste fast voll¬ 
ständig verhindern. Immei'hin können sie Vorkommen, be¬ 
sonders wenn der Saft ein aussergewöhnlich starkes Schäumen 
zeigt, das durch die Beschaifenheit der A^erarbeiteten Rüben 
A'ex’ursacbt ist; aber man wird sie in jedem einzelnen Falle 
AAuihrnehmen können und es wären also naebgewiesene Ver¬ 
luste, deren Höhe übrigens niemals einen irgendwie ueniiens- 
Averten Betrag erreichen kann. 
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Gibt es unbestimmbare Verluste durch die Wirkung 

des Kalkes? 

Durch deu Kalk köuuen zweifellos Verluste aa Zucker 
wallireud der Scheidung veranlasst werden, aber bei normalem 
Betriebe nur bestimmbare Verluste. 

Bei der Trockenscheidung kann der sich löschende Kalk 
sehr schädliche stellenweise Überhitzungen des Saftes ver¬ 
ursachen, durch die dann direkt Zucker zersetzt wird; es 
steht aber durch die Erfahrung fest, dass derartige Über¬ 
hitzung nur bei mangelhafter Konstruktion der Sclieidepfannen 
oder unrichtiger Ausführung der Trocken Scheidung möglich 
ist, aber auf jeden Eall verhindert wird, wenn für genügende 
Bew'^egung des Saftes um die Kalkstücke herum gesorgt ist 
und der Kalk in flach ausgebreiteter Schicht mit dem Safte 
in Berührung steht. 

Sodann kann bei jeder Art der Scheidung und Saturation 
der Kalk kleinere oder grössere Mengen Zucker als unlös¬ 
lichen Zuckerkalk ausfällen. In grösserem Massstabe geschieht 
dies nur bei unrichtiger Ausführung der Scheidung und 
Saturation, nämlich dann, wenn die geschiedenen Säfte nach 
der Scheidung und ehe sie völlig aussaturiert sind, stark 
nachgwärmt werden, oder wenn die Saturation nicht genügend 
weit getrieben ist. Diese Verluste durch Bildung von Zucker¬ 
kalk lassen sich also vermeiden, unvermeidlich dagegen ist 
der durch Niederreissen einer kleinen Menge Zuckerkalk 
durch den übrigen Niederschlag veranlasste Verlust. Aber 
in keinem Falle ist ein derai’tiger Verlust ein unbestimm¬ 
barer, sondern er kommt bei der üblichen Methode der 
Zuckerhestimmung in dem Schlamm der Eilterpressen unter 
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Znsiitz von Es^i^igsilure oder Auimoniumnitrat zur Erscheinung 
in Gestalt eines höheren Zuckergehaltes des Schlammes. 

31aii hat nun vielfach behauptet, der Kalk verursache 
auch einen unbestimmbaren Yerlust bei der Scheidung 
und Saturation, sei es, dass er bei den angewendeteii Wärme¬ 
graden Zucker zerstöre, sei es dass er einen Yerlust an l^olari- 
sation schatfe, indem rechtsdrehende Nichtzuckerstotfe durch 
ihn zersetzt oder in unlöslicher Form ausgeschiedeii würden. 

Yhis nun die Zerstörung von Zucker durch Kalk in 
der Y^ärme aiilaugt, so hat bisher niemand bewiesen, dass 
hei den Temperaturen, die in der Scheidung und Saturation 
hen’sehen, und bei der kurzen Zeit, in welcher der Kalk auf die 
Säfte einwirkt, Zucker zerstört wird, vielmehr steht ans 
mehrfachen Yersuchen fest, dass bei diesen Bedingungen der 
Kalk eher konservierend wirkt und dass eine merkliche 
Zuckerzerstörung erst bei höheren Temperaturen und hoi 
langer Einwirkungsdauer stattfindet. Nach Y^eisherg z. B. 
(BxdL de f Assöc. 1891/92^ 860) tritt eine merkliche Zersetzung 
von Zuckersäften durch Kalk erst nach 2- bis Sstündigem 
Erhitzen zum Sieden ein, und Herzfeld fand den Zucker¬ 
verlust einer 10 %igen alkalischen Zuckerlösung pro Stunde 
auf nur 0,0044 % bei 80 ^ und 0,0114 7o bei 100 ‘I . Der Kalle 
kann demnach in den Säften, wenn überhaupt Yeiduste, tiur 
Polarisatioiisverluste hervorrufen. 

Am eifrigsten hat, wie schon erwähnt wurde, Pellet 
die Anschauung vertreten, dass der Kalk PolarisationsVerluste 
verursache, die er auf durchschnittlich 0,23 % des Zuckers 
der Hübe bemass, iiud er hat diese Ansicht durch eine grössere 
ßeihe von Yersuchen anscheinend bestätigt (Bull de rAssoc. 
1895196, 236; VereinszeiUcJiT. 1895, 1065), Jedoch fehlt diesen 
Yersuchen der Kachweis, dass der Kalkniederschlag frei von 
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Zuckerkalk ^var, soclass sie eine Beweiskraft nicht haben. 
Pellet hat denn auch schliesslich, nach langem Streite, seine 
Ansicht fallen lassen müssen und den Kalk in seiner zweiten 
grossen jirbeit nicht mehr als ,die Ursache unbestimmbarer 
Yerluste bei der Scheidung und Saturation aufgeführt, nach¬ 
dem er nicht in der Lage war, die xon ihm angenommene 
neue rechtsdrehende Substanz des Diffusionssaftes, die durch 
Kalk angeblich ausgefrüit wurde, in dem Schlamm der Pilter- 
pressen nachzuweisen. Dieser rätselhafte rechtsdrehende Stoff 
war nämlich in Wirklichkeit nichts anderes als Zucker, der 
als Kalksaccharat gefällt war. 

Das Yerdienst, den Beweis hierfür in einem 10 Jahre 
währenden Streite mit Pellet durch eingehende Unter¬ 
suchungen geführt zu haben, gebührt Weisberg (BulL de 
l^Ässoc, 1893l9i, ‘313; 1896/97, 787; 1898/99, 203, 329, 426). Er 
stellte fest, dass, während aus reinen Zuckerlösungen durch 
Kalk unter den bei der Scheidung und Saturation heiTSchendeii 
Bedingungen weder Zucker zerstört noch als Kalk-Saccharat 
gefällt wird, eine solche Eällung- yon Zucker hei der Scheidung 
sofort stattffndet, wenn dem reinen Zuckersäfte Nichtzucker¬ 
stoffe organischer Natur, wie sie sich im Rübensafte finden, 
zugesetzt Averden, So yerlor z. B. eine Zuckerlösung Amn 
28,30 Pol., der eine wässrige Pektinlösung zugesetzt Avar, 
durch die Behandlung mit Kalk scheinbar Zucker, da die 
Polarisation auf 27,95 sank. Dieselbe Erscheinung tritt nun 
ein bei den natürlichen Diffusioussäften, indem der mit Kalk 
entstehende Niederschlag eines Teiles der Niclitzuckerstotfe 
offenbar etwas Zuckerkalk mit niederreisst, der in reinen 
Zuckerlösungen vollständig in Lösung bleibt. Der Grad 
dieser Polarisationsverminderung durch ■ Niederreissen von 
Zuckei’kalk ist sehr verschieden je nach der Art und Weise, 
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in welcliex' man den Kalk eimvirken lässt, also je nach der 
angevvendeten Art der Scheidung, we kalte oder heisse Kalk- 
inilchscheidung oder Ti^ockenscheidung. Bei der kalten 
Scheidung ist die Ausscheidung unlöslichen Zuckerkalke>s 
grösser als bei der heissen (bis zu 0,80 % gegen 0,05—0,25 % 
in der Hitze), und bei Anwendung von Trockenkalk geht 
mehr Zucker als Zuckei'kalk in den Kalkniederschlag, wie bei 
der Anwendung von Kalkmilch unter denselben Temperatur¬ 
verhältnissen. Es hängt dies mit der verschiedenen Löslichkeit 
des Kalkes in Zuckeidösungen unter den angegebenen 
wechselnden Bedingungen zusammen; bei kalter Scheidung 
und bei Trockenscheidung geht mehr Kalk in Lösung und 
damit ist auch eine stärkere Bildung von Zuckerkalk verknüpft, 
der übrigens auch in der Kälte eine grössere Neigung sich 
abzuscheiden besitzt. Aber in jedem Falle findet sich der 
bei der Scheidung aus dem Safte verschwundene Zucker in 
dem Niederschlage vollständig wieder, und er geht ferner bei 
der nachfolgenden Saturation des unfiltrierten Saftes entweder 
vollständig oder zum grössten Teile aus der unlöslichen Form 
wieder gelöst in den Saft zm-ück. Auch nach der Saturation 
zeigen die heiss geschiedenen Säfte, was für die Praxis 
wichtig ist, bessere Ergebnisse, d. h. gar keinen oder weniger 
Zuckerkalk im Schlamm als die durch sogen, kalte Scheidung 
gewonnenen Säfte. Andere Yerluste als durch Bildung von 
Zuckerkalk hat Weisberg bei seinen Untersuchungen nicht 
beobachtet, sodass weder Zuckerverluste noch Verluste an 
Polarisation durch Zex’setzung oder Abscheidung rechts¬ 
drehender Nichtzuckerstoffe bei der Scheidung und Saturation 
normaler Säfte angenommen werden können. 

Die Ausfällung von rechtsdrehenden Nichtzuckerstofien 
durch den Kalk kann, wie leicht verständlich ist, überhaupt 
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niclit zu unbestimmbaren Yeiiusten führen, da die verlorene 
Polarisation auch dieser drehenden Stoffe bei geeigneter 
Untersuchung des Schlammes sich in diesem wiederfiudeu 
muss, weil durch Bindung des Kalkes (durch Essig¬ 
säure usw.) diese drehenden Niclitzuckerstoffe ebensogut 
wieder frei werden müssten wie der als Zuckerkalk aus- 
gefilllte Zucker. Eine Zersetzung oder Drehungsänderung 
polarisierender Mchtzuckerstoffe durch den Kalk ist an 
normalen Säften nicht beobachtet worden, sie darf aber an 
Säften unnormaler Zusammensetzung, die aus irgend welchen 
Gründen sehr reich an organischem Nichtzucker sind, nicht 
ohne weiteres von der Hand gewiesen werden. Etwas 
derai'tiges nimmt wenigstens Bat tut, der sonst die Ergebnisse 
Weisberg’s bestätigt, für Rübensäfte in Anspruch, die viel 
Metapektinsäure enthalten, welche in saurer Lösung rechts¬ 
dreht, durch den Eintluss des Kalkes aber linksdrehend wird, 
während sie durch Bleiessig nur wenig gefällt wird (BulL 
de l'Aesoc, 1893 47SJ. Solche anormalen Säfte müssten 
also durch die Scheidung einen Polarisationsverlust erleiden, 
während die gewöhnliche Bleiessig-XJntersuchungsmethode 
für den Diffusionssaft einen solchen nicht anzeigt Derartige 
Polarisationsverluste in verdächtigen Säften kann man jedoch 
leicht feststellen und analytisch bestimmen, indem man die 
Untersuchungsmethode der Praxis nachbildet. Eine solche 
Kalk-Kohlensäure-Methode für die Analyse des Diffusions- 
saftes, die Battut zuerst vorgeschlagen hat, ergibt nach 
Weisberg an normalen Säften niemals Untei’schiede gegen 
die übliche Bleiessigmethode (Bull, de VAssoc. 1893194, 313) 
Auch Claassen wendete eine solche Methode, die wir noch 
beschreiben werden, an; er fand bei vielen Yersuchen, dass 
der geschiedene und saturierte Saft meistens die gleichen 
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Resultate ergab der auf gewölmliclie Weise nur mit 
Bleiessig geklärte Saft (Kovresp.-BL 1893, 170). Häufig war 
der Zuckergehalt <les geschiedenen Saftes auch, etwas kleiner, 
jedoch betrug die Differenz selten mehr als 0,1 Das 
erklärt sich wohl ungezwungen aus den vielfachen und yer- 
schiedenen Operationen, denen man bei einer solchen Methode 
den Saft unterwerfen muss, sodass kleine Yerluste kaum zu 
vermeiden sind; sicherlich aber beweist es, dass bei der 
Selieidung und Saturation von Säften, die nicht eine ganz 
aussergewöhnliche Zusammensetzung haben, unbestimmbare 
Yerluste entweder garnicht oder nur in einer geringen Höhe 
bis ungefähr 0,1 auftreten. 

Etwas grössere Unterschiede als Claassen stellte 
Herzfeld fest bei Yersuchen an Diffusionssaft in etwas 
grösserem Massstabe (Vereinsseitschr. 1895, 474)^ die haupt¬ 
sächlich dem Zwecke dienten, festzustellen, ob die Trocken*’ 
Scheidung gegenüber der nassen Scheidung Yerluste ergäbe, 
die dann natürlich auf Zuckerzerstörung durch Überhitzung 
zurückzuführen wären. Es wurden je 500 g Saft auf ver¬ 
schiedene Weise geschieden und saturiert und der im Saft 
eingeführte Zucker sowohl, als auch der im saturierten Saft 
und im Schlamm erhaltene Zucker genau bestimmt .Folgende 
Tabelle gibt die Resultate wieder: 

— Tabelle 17 siehe Seite 137. 

Ilerjjfehl zieht aus diesen Zahlen den Schluss, „dass die 
Mengen der ausgeführten Polarisation gegenüber der 
eingeführten um ein Geringes bald nach der positiven, 
bald nach der negativen Seite schwanken, was als Folge 
der un'v ermeidlichen Analysenfehler zu betrachten ist. 
Man kann daher aus den Versuchen schliessen, dass ein 



Tabelle 17. 

YeiTuste bei den Scbeidung'sversuelien you 
Herzfeld. 


Differenz zwischen eingeführter und ausgefülirter Gesamtpolarisation 
in Prozenten vom Ilübengewiclit 


Kalte nasse S c li e i d u ii g 
Gewöhnliche | Alkoholische 

V ntersuchun gsmetho de 

T r 0 c k e II s c hl e i d n n g 
Gewöhnliche | Alkoholische 

■üntersucliiiTigsmetho de 

+ 0,007 

+ 0,045 

i 

— 0,182 

1 -- 0,066 

— 0,346 

i — 0,164 

— 0,255 

1 -4- 0,027 

— 0,169 

i + 0,125 

— 0,194 

— 0,170 

- 0,111 

+ 0,02 

— 0,102 

— 0,046 

— 0,107 

— 0,005 

— 0,129 

+ 0,024 

— 0,031 

0,031 

— 0,197 

+ 0,189 

im Mittel — 0,12 


im Mittel —-0,18 

1 


nennenswerter PolarisationsYerlnst bei der nassen Scheidung 
nicht stattündet. . . . Auch bei der Trockenscheidung 
schwiinlvt die Menge der eingeführten Polarisation bald wenig 
nach der positiven, bald nach der negativen Seite. Auch 
hier ergibt sich als Gesaiiitresultat, dass hei der Trocken- 
sclieidung nennenswerte, sogen, unbestiminhare Polarisations¬ 
verluste nicht statthaben. Selbstverständlich ist durch die 
Versuche nicht widerlegt, dass unter Umständen bei anderem 
Kübenmaterial grössere Polainsationsverluste bei der Scheidung 
auftreten können. Als erwiesen aber kann man annehmeu, 
dass solche alsdann nicht von Zerstörung von Saccharose 
durch den Kalk herrühren,-- Diesen Folgerungen wird man 
heistimmeu können, da die Eigenart der hetrehenden Unter¬ 
suchungen die (überwiegend auftretenden) Verluste von 
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0,1 — 0,2% selir leicht als Yersuchsfehler erklären lässt, 
mindestens aber ist durch die Tersuche die Anschauung* 
(Uaassens bestätigt, dass die unbestimmbaren Verluste durch 
den Einfluss des Kalkes 0,1 % nicht übersteigen. 

Als Gesamtergebnis der bisherigen Arbeiten auf diesem 
Gebiete xeigt sich also, dass Scheidung und Saturation unter 
den gewöhnlichen Bedingungen keinen oder nur einen gering- 
fügigen unbestimmbaren Verlust verursachen. Zuckerverluste 
durch Zersetzung sind ausgeschlossen und ein etwa durch 
Ausfilllung von Zuckerkalk eintretender, bei normaler Arbeit 
aber minimaler und za vernachlässigender Verlust würcl aus¬ 
geglichen durch einen entsprecliend höheren Zuckergehalt des 
Schlammes. Auch Verluste an Polarisationsgraden werden 
unter normalen Verhältnissen nicht beobachtet; sollten diese 
bei Vemrbeitung veränderter Rüben auftreten, was möglich 
wäre, so kann man sicli über diese Polarisationsverluste durch 
eine, der Scheidung und Saturation nachgebildete, entsprechende 
Untersuchungsmethode Rechenschaft geben. 

Scitlammpressen-Arbeit. 

Der bei der Filtration des saturierten Saftes in den 
Filterpressen ziirückbleibende Schlamm bildet eine Haupt¬ 
verlustquelle in der Fabrikation, deren Grösse aber leicht 
bestimmbar ist. 

Das Gewicht des Schlammes erhält man mit genügen¬ 
der Genauigkeit, wenn man die Zahl der entleerten Pressen 
feststellt, nachdem man durch mehrfache Wägungen das 
Durchschnittsgewicht des in ihnen enthaltenen Sohlanimes 
bestimmt hat; Voraussetzung bei dieser Art der Berechnung* 
ist, dass man immer feste, die Rahmen oder Kammern voll- 



ständig ausfüllende Ivuclien erhält. Hat man längere Zeit 
ungenügend gefüllte Pressen, so muss dies schätzungsweise 
in Rechnung gezogen werden, wenn inan nicht zu hohe 
Verluste erhalten will. Eine bequeme Kontrolle gibt hierbei 
die Berechnung des Schlammgewichtes aus dem Gewicht des 
verbrauchten Trochenkalkes. 1 kg Kalk liefei*t ungefähr 4 kg 
Schlamm mit einem mittleren Wassergehalt von 50 %, durch 
Vervierfachung der Menge des verbrauchten Kalkes erhält 
man also die Menge des erzeugten Schlammes. 

Eine Durchschnittsprobe des Schlammes ist, wenn die 
Probenahme häufig genug und von mehreren Kähmen jeder 
Presse geschieht, ziemlich sicher zu erhalten, und deren 
Zuckergehalt nach einfachen Methoden zu bestimmen. Man 
muss natürlich eine Untersuchungsmethode wählen, bei welcher 
der etwa vorhandene Zuckerkalk zersetzt und der gebundene 
Zucker frei gemacht wird. Man erhält dann den gesamten 
Zuckergehalt des Schlammes und hat es in der Hand, diesen 
mit dem durch Wasser allein auslaugharen Zucker zu ver¬ 
gleichen, um daraus auf die Menge des vorhandenen Knlk- 
saccharates zu schliessen. 

Da der durchschnittliche Zuckergehalt des Schlammes 
bis auf 0,2 7o genau festzustellen sein wird, und hei der 
Gewichthestimmung die höchsten Fehler vielleicht 1 7o auf 
Rühen betragen können, wird auf diese Weise der Zucker¬ 
verlust durch den Schlamm bis auf 0,02 7o (auf Rüben) Schwan¬ 
kung bestimmt, welcher Fehler im Laufe der Kampagne sich 
ausgleichen wird, da er sowohl nach oben wie nach unten 
liegen kann. 

Die Filterpressen-Station gibt häufig noch Gelegenheit 
zu mechanischen Verlusten. Wenn die Pressen abgesüsst 
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sind, 80 bleibt etwas Absüsswasser in ihnen stehen, das beim 
Öffnen der Tresse liorausläuft. Sind keine Vorrichtimgeii 
vorhanden, die dieses Wasser zu den Absüsserii führen, so 
gellt der darin enthaltene Zucker verloren, meist — indem 
das Wasser zu dem Schlamm fliesst — dessen Menge oder 
Zuckergehalt vermehrend. Wenn nun die Schlammprobe 
nur aus den Rahmen entnommen wird und nicht auch zur 
Kontrolle etwa aus den Schlammwagen, so kann dieser 
Zucker eventuell übersehen w^erden. IJm richtige Terlust- 
zahlen zu erhalten, muss (je nach den besonderen Yerhält- 
iiissen der betreffenden Fabrik) auf diesen Yerlust Rücksicht 
genommen w^erden, wenn er eine wesentliche Höhe hat. 
Fernere mechanische Yerluste entstehen durch Spritzen der 
Tressen, durch Überlaufen der Ablaufriimen usw. Diese 
Yerluste lassen sich vermeiden und dürfen auf keinen Fall 
eine nennenswerte Höhe erreichen, da sie aber auch hei der 
])eston Kontrolle nie ganz unterdrückt werden können, so 
verdient derYorschlag Pellet’s Beachtung, die Pressstation 
mit solchen Einrichtungen zu versehen, dass sämtliche irgend¬ 
wie verloren gehende Saft- oder Absüsswassermengen sich 
an einem Punkte sammeln können, um dann wieder Yor- 
wendung als Ahsüsser zu finden. Im allgemeinen wird ihre 
Menge für diese Yerwendung viel zu gering sein, trotzdem 
kann das Ansammeln dieser Abfallwässer, zu denen dann noch 
sämtliche Aufwisch-, Reinigungs-, Tücherwaschwässer us'w. 
zu leiten Weären, in einem Bassin sehr zweckmässig sein, um 
gelegentlich die Menge und den Zuckergehalt aller dieser ab¬ 
fallenden Wässer festzustellen und sich Rechenschaft über 
die dadurch entstehenden Yerluste gehen zu können. Diese 
Yerluste werden natürlich niemals eine solche Höhe erreichen, 
dass sie in die Yerlustrechnung einzustellen wären; Pellet 
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allerdings schätzt ihre Höhe insgesamt auf 0,03 % auf Rüben, 
aber es geht doch kaum, derartige geringe Zahlen in eine 
Rechnung einzuführeu, deren Ausgangziffern, die Zahlen für 
frische Schnitzel, schon für sich allein viel höheren Fehlern 
unterworfen sind. Ganz bedeutungslos sind endlich die 
Zuckerniengen, die in den Tüchern beim Wechseln derselben 
Zurückbleiben. 


Filtration. 

Was über Saturation und Schlammpressen gesagt ist, 
gilt ebenso für die 2. und 3. Saturation. TJnhestiminbare 
Yerluste sind gleichfalls ausgeschlossen und die Yerluste im 
Schlamm sind leicht bestimmbar. Für mechanische Yerluste 
sind ebenfalls dieselben Gelegenheiten vorhanden und ihre 
wiederholte Wiederkehr veimiehrt etwas die Gefahr, dass sich 
allmählich unbedeutende Yerluste zu merklichen Summen 
addieren. 

Nachdem der Saft zwei oder drei Saturationen durch¬ 
laufen hat, wird er in den meisten Fabriken entweder als Dünn¬ 
saft vor der Yerdamptstation oder als Mittelsaft während der 
Yerdamptung, fexmer als Dicksaft nach Yerlassen der 
Yerdampfstation nochmals der Filtration unterworfen. — In 
letzterem Falle wnrd er zuweilen nochmals mit Kalk versetzt 
und mit Kohlensäure saturiert, sonst aber mit schwefliger 
Säure behandelt und dann erst, oft unter Zusatz von gewissen, 
die Wirkung der Filtration verbessernden Mitteln, wie Kiesel- 
guhr, Holzwolle oder Sägespänen filtriert. Während aller 
dieser Operationen bleibt der Saft auf einer hohen, nicht 
unter 80 ^ sinkenden Temperatur und eine Infektion durch 
die in der Irnft verteilten Sporen mit Bakteiden, die zuckei*- 
zerstörend wirken könnten, ist wmhrend dieser Zeit aus- 
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geselilosseii, ^xenn der Saft nicht äusserst nachlässig behandelt 
wird, wenn man also z, B. die Temperatur des Saftes zn tief 
sinkeji lässt oder die FilterroiTiehtungen nicht genügend rein 
hält. Eine Illustration hierzu geben die an anderer Stelle 
(S. 103) angeführten tFntersuchungsergehnisse Laxa’s über 
den Bakteiuengehalt von Dünn- und Dicksäften des Betriebes^ 
welche eine aussergetvöhnliche Infektion eines Teiles des Dick¬ 
safts zeigen, deren Wirkung durch Termischen mit Dicksaft 
von höherer Temperatur aber sofort wieder aufgehoben wird. — 
Fast immer auch bleibt der Saft alkalisch und eileidet dann 
auch durch die Wirkung der Hitze nur ganz geringfügige 
Verluste an Zucker. Vielfach sind dagegen während dieser 
Operationen die Gelegenheiten zu mechanischen Verlusten, 
durch Verspritzen, "Überlaufen, in den Rückständen der 
Filter und in den Filtertüchern. Diese Verluste werden fast 
niemals bestimmt und dies ist solange begründet, als man 
mit Sicherheit weiss, dass sie keine nennenswerte Grösse 
erreichen; Beträge Ton 0,01—0,02 % auf Rühen kann man 
mit Recht aussei* acht lassen, da die Versuchsfehler der 
Verlustbestimmung eine viel höhere Grösse haben. Es sind 
aber Fälle denkbar, dass die Verluste bei den verschiedenen 
Filtrationen einen höheren Betrag erreichen, so, wenn dem 
Dicksaft klärende Agentien zugefügt wurden, die oft garnicht 
odei nur ungenügend ausgesüsst werden können, ferner wenn 
in den mechanischen Filtern ein sehr häufiger Wechsel der 
Tücher oder Beutel, die in diesem Falle vollkommen unver¬ 
dünnten Saft enthalten, stattfindet. Pellet gibt an, dass ein 
Tuch von 100x80 cm 2000—2500 g Saft und demgemäss 
250—300 g Zucker zurückhalteu kann, sodass ein Verlust 
von 0,01 7o auf 100 Rühen eintreten kann, der mit jeder 
w-eiteren Filtration um den gleichen Betrag zunimmt. In 



143 — 


seiner Sclilussrecliiiuiig setzt er für säintliche Yerluste durcli 
Tücher 0,06 % ein, eine Zahl, die wolil nur ausnalanisweise, 
unter sehr ungünstigen Yerhältnissen, erreicht werden dürfte. 
Immerhin dürfen diese Yerluste nicht eher yernachlässigt 
•werden, als bis man sich unter den besonderen Yerhältnissen 
und Arbeitsweisen der betreffenden Fabrik durch mehrmalige 
quantitative Feststellung daAmii überzeugt hat, dass diese 
Yerluste tatsächlich keinen nennenswerten Betrag erreichen. 
Gesetzt z. B., eine Fabrik von 5000 dz täglicher Yerarbeitung 
reinigte in jeder Schicht ein Dicksaft-Filter von 100 qm 
Filtrierfläche und es wäre festgestellt worden, dass 1 qm 
Tuch mit dem anhängenden Schlamm annähernd 1 kg Dick¬ 
saft, (Yerfasser stellte durch Yersuche fest, dass baumwollene 
Tücher für 1 qm etwa 1000 gr Dicksaft von 60 ® Bx und 
75 0 aufsaugten, Jutetücher noch etwas mehr) oder etwa 

500 g Zucker zurückhielte, so betrüge der tägliche Zucker¬ 
verlust 100 kg Zucker oder 0,02 % auf Hüben. In den 
meisten Fabriken wird aber diese Hohe der Yerluste dm*ch 
Dicksaftfiltration nicht einmal erreicht werden. 

c) Verluste beim Anwärmen, Verdampfen und Verkochen. 

Chemische Verluste durch den Einfluss der 
Temperatur. 

Durch den Einfluss der Y^ärme heim Anwärmen, Yer- 
dainx^fen und Yerkochen der geschiedenen Säfte können 
Yerluste an Zucker oder auch Yerluste an Polarisation eiii- 
treten, deren Höhe sehr verschieden sein wird je nach den 
Arbeitsbedingungen, also je nach Höhe der Tempei’atur, des 
Temperaturgefälles zwischen Heizdamiif und Saft, der Dauer 
der Erhitzung und nach der Konzentration und chemischen 
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ßeseliafienheit der Säfte, Lesoiulers danach, ob diese mehr 
oder weniger alkalisch oder ob neutral und sauer sind. An 
dieser Stelle sollen nur die Yerluste unter normalen Arbeits¬ 
bedingungen erörtert werden, welche also entstehen, wenn 
Säfte von genügender Alkalität der Wirkung der Wärme 
unterworfen werden. Genügend alkalisch sind — welches 
auch immer die Beschaftenheit der zur Yorarb eitun 

o 

kommenden Rüben sein mag — nur solche Säfte, die auch 
beim Austritt aus der Yerdami^fstation noch alkalische 
Reaktion zeigen und, ohne künstliche Nachhilfe, auch alka¬ 
lische Erstprodukt- und Nachimodukt-Püllinassen liefern; 
zeigen die Säfte hei der Yerdampfung einen so starlcen 
Alkalitätsrückgang, dass sie gegen Phenolphtalein neutral 
oder sauer werden, so ist eben ihre Anfangs-Alkalität eine 
zu niedrige. Solche normale, stets alkalisch bleibende Säfte 
sind weder Yerlusten durch Gährung noch durch Inversion 
im grösseren Massstabe ausgesetzt, während neutrale oder 
saure Säfte, oder Säfte, die während der Yerarbeitung neutral 
odor sauer werden, bei den in diesen Stadien der Yerarbeitung 
lierrsclienJen Temperaturen einer starken Inversion und 
demnach aussergewohnlich hohen Zuckorverlusten unter¬ 
worfen sind. 

In den Raffinerien, die ja mit neutralen oder nur 
schwach alkalischen Säften arbeiten, ist es eine altbekaimto 
Erscheinung, dass jede einzelne Yerkochung eine bedeutende 
Zuckerzerstörung, nach Lippmaiin von 0,3 — 0,4 7», nach 
sich zieht. In den mit alkalischen Säften arbeitenden Koh- 
fabriken, die keiner wiederholten Yerkochung wie die Raffi¬ 
nerien bedürfen, sind die Zuckerverluste nicht so cmpfindlicdi 
und in die Augen fallend, trotzdem zeigt sich ihre Gegenwart 
auch hier in Ausnahmefällen, indem der Saft und die Füll- 
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masse clurcli Bildung von Übergangsprodukteii zwischen 
Zucker und Karamel eine starke Dunkelfärhmig zeigen, die 
dann auch, dem Zucker selbst anhaftet, der gdeichzeitig einen 
abnorm hohen Gehalt an Nichtzucker bis zu 3 V 2 ^ 
weist Über die Hohe dieser Zucker Zerstörungen, deren 
Folgen freilich nur selten in dem geschilderten Masse auf- 
treten, die aber in- geringerer Menge bei jedem Verweilen 
des Saftes auf höheren Teinj)eraturen zu erwarten sind, 
herrscht jedoch bisher keinerlei Übereinstimmung. Es ei’scheint 
zwar einfach, im Laboratorium durch Versuche die Zersetzung 
alkalischer Zuckerlösungen bei yerschiedenen Temperaturen, 
verschiedener Dauer der Erhitzung, verschiedenem Konzen¬ 
trationsgrade und Alkalität zu studiei'en und daraus Zahlen¬ 
werte zu gewinnen, fraglich bleibt es aber, ob diese Werte 
ohne weiteres zur Berechnung der unter den Verhältnissen 
der Praxis auftretenden Zuckerzerstöimng verwendet werden 
dürfen, zumal die Säfte doch nicht reine alkalische Zucker¬ 
lösungen sind, und man hat daher von anderen Seiten die 
Grösse der Zuckerzersetzung durch Untersuchungen im Gross¬ 
betriebe oder doch durch dem Betriebe nachgeahmte Versuche 
zu ermitteln gesucht. 

Den ersteren Weg hat Herzfeld eingeschlagen 
( Vereinszeitschr. 1893^ 745 J, indem er Zucker-Raffinadelösungen, 
die mit kohlensaurem Kali alkalisch gemacht wniren, .welches 
nach Vor versuchen sich in seiner Wirkung nicht wesentlich 
von Kalk unterscheidet, in geschlossenen Metallgefässen in 
einem Ölbade erhitzte, sodass also in der erhitzten Lösung, 
in der Heizfläche und in dem Heizmittel die gleiche Temperatur 
herrschte, während in der Praxis Heizdampf und Heizfläche 
eine höhere Temj^eratur als der Saft besitzen. Diese Versuche 
haben ergeben, dass weder die Art noch’ die Höhe der 

10 
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Alkalitat wesentliclien Einfluss auf die Zuckerzerstörung hat, 
dass diese mit steigender Temperatur sein* stark zuniinmt, 
besonders wenn eine Temperatur von 120 ® überscbritteii 
wird, dass ferner bei steigender Konzentration der Säfte die 
Zuckerverluste ini allgemeinen fallen und dass sie annälieimd 
der Zeit der ErbitzAing proportional sind, dass sie also nach 
2 Stunden z. B. doppelt so hoch sind als nach einer Stunde. 
Die einzelnen Werte sind aus nachfolgender Tabelle ersichtlich, 
mit deren Hilfe man (wenn man gewisse Voraussetzungen 
als richtig anerkennt) für die Fälle der Praxis die Zucker¬ 
zerstörung berechnen kann. 

— Tabelle 18 siebe Seite 147. — 

Bei solchen Berechnungen wird, wie gleich vorweo*- 
genoinmen sei, der Zuckerverlust sehr gering gefunden und 
beträgt z. B. bei der Verdampfung noch nicht auf 

Rüben. 

Da nun in vielen Fällen der Anschein dagegen spricht, 
dass so geringe Zerstörungen an Zucker statthaben, so ist 
von verschiedenen Seiten versucht worden, die Frage praktisch 
durch Untersuchungen im Grossen oder durch Versuche an 
Betriehssäften zu lösen; wie schon bemerkt werden kann, 
ohne dass sichere und allgemein gütige Ergebnisse ei’zielt 
wurden. Anscheinend ist es eine sehr einfache Aufgabe, die 
Zucker Verluste unter dem Einfluss der Temperatur zu 
bestimmen, indem man die Reinheitsquotienten des Saftes 
vorher und nachher mit einander vergleicht. In Wirklichkeit 
ist dieser Weg voller Schwierigkeiten. Abgesehen von den 
Fehlern der Probenahme, die besonders bei der Erstprodukts¬ 
füllmasse äusserst schwerwiegend sind, unterliegt die Reinheit 
der natürlichen Säfte beim Erhitzen Einflüssen, die nicht 
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Tabelle 18* 

Zuckerverlust in Prozenten pro Stunde auf 
100 Teile Zucker berecknet, bei Temperaturen zwisclien 
80^ und 140^ C., in Losungen Yon Torscliiedener Konzentration 
nach Herzfeld. 



zahleninässig festzustellen sind; durch Ausscheidung fester 
und gasförmiger Stoffe tritt eine Erhöhung der Reinheit ein, 
ferner aber auch wird eine Erhöhung der Reinheit beobachtet 
als erste Folge der Zersetzung yon Zucker und Nichtzucker- 

10 * 
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stoffen, wahrsclieinlicli unter Bildung Yoii dextrinälinliclien 
Stoffen. So erhielt Wackenroder nach Lippinann's 
Bericht (Vereinszeitschr, 1892, 5i3) beim Eindicken von Dick- 
Säften von 91,71 und 91,19 Quotient im Vakuum Füllmassen 
von 92,5 und 91,97 Reinheit, und erst nach längerem Erhitzen 
wurden Abnahmen der Reinheit beobachtet. Damit stimmen 
auch die Erfahrungen der Praxis überein, dass die Füllmassen 
häufig höhere Reinheiten zeigen als die Dicksäfte. Diesei^ 
Weg kann also sehr irreführen und damit ist es erklärt, 
dass die Befunde verschiedener Versuchsansteller oft ganz 
entgegengesetzte Ergebnisse zeitigen, ganz abgesehen davon, 
dass vielfach die Versuchsanordnung von vornherein mangelhaft 
war, dass fehlerhafte Methoden zur Bestimmung der Verluste 
verwendet wurden oder dass endlich eine Kontrolle dei' 
Versuche und der Versuchsresultate unmöglich ist und infolge¬ 
dessen deren W'ert oder Unwert zweifelhaft bleibt, w^eil die 
Vex’suchsansteller über die Versuchsbedingungen ungenügende 
oder gar keine Angaben machen. 

feo fand Battut' dß rjLssoG, 1892193^ 135^ 

zeitsclir. 1892, 812) im Betriebe die Zuckerverluste auf 0,108 % 
auf 100 kg Rüben bei der Verdampfung und 0,360 % beim 
Verkochen; aber er begnügt sich bei der Beschreibung der 
Veisuche mit der Angabe, dass die in die Verdampfung oder 
Verkochung eingeführten und austretenden Zuckermeiigen 
„genau und direkt"^ ermittelt wurden, was nach ihm in einer 
Fabrik mit guter chemischer Überwachung keine Bcliwiorig- 
keiten macht, während tatsächlich diese Schwierigkeiten im 
laufenden Betriebe sehr gross sind und z. B. die Verwendung 
besonderer Messapparate für den Saft notwendig ist. Diese 
Ergebnisse bat er durch Yersuche im Kleinen bestätigt 
gefunden, indem er Betriebs-Dünnsaft in Glasgefiissen bei 
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Temperaturen und Luftleeren^ die den Yerliältnissen des 
Orossbetriebes entsprachen, entsprechende Zeit erhitzte, er 
fand dann einen Yerlust yon 0,092 bei der Yerdainiifung und 
0,286 % beim Yerkochen. Jedoch waren die Beding'ungen 
auch dieser Yersuche fehlerhaft, indem er z. B. die Dauer 
der Yerdampfung auf 3 Stunden beiiiass, Avähreud sie nur 
1 Stunde betragen soll, ausserdem sind derartige hohe Verluste 
ausgeschlossen, da sie einen solchen Alkalitätsrückgang zur, 
Polge haben müssten, Avie er tatsächlich nicht beobachtet 
Avurde. Einem Zuckeiwerlust Yon 0,09 % bei der Yerdampfung 
entsj)räche z. B. ein Alkalitätsyeidust yon 0,11 % CaO. 

Breton (Bull, de PAssoc. 1892193^ 120; Vereinszeitschr. 
1892f 924) benutzte zur Bestimmung der Zuckerverluste beim 
Verdampfen und Verkochen den Salz-Quotienten, d. i. das 
Verhältnis zwischen Zucker und Asche, später das Verhältnis 
von Zucker zu Kaliasche, und fand auf diesem Wege, dass 
beim Verdampfen fast gar kein Zucker zerstört wurde, beim 
Verkochen aber 0,55 Teile auf 100 Teile Zucker oder 0,07 ”/o 
auf Rüben. Der Wert dieser Zahlen, die auf theoretisch 
ziemlich einwandfreie Weise gewonnen sind, leidet aber 
auch unter mangelhafter Beschreibung der Probenahme und 
der Versuchsverhältnisse, sodass diese Zahlen nicht A^erall- 
geij-ieinert werden können, da in jeder Eabrik die Verhältnisse 
beim Verdampfen und Verkochen ganz verschieden sind. 

Mehrfach hat sich Eelcmann mit solchen Versuchen 
im Grossbetriebe beschäftigt. Er, sowie Hyros und Merita 
(Böhm, Zeitschr. 1890/.91, 282, 292) beobachteten, besonders in 
Jahrgängen, wo die Säfte einen sehr hohen Rückgang der 
Alkalität zeigten, dass beim Verdampfen mit V 4 Atm. Über¬ 
druck im Heizdampf die Bäfte sich ganz auffällig dunkel 
rotbraun A^erfärbten, Avährend diese Erscheinung zu Beginn 
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der Kainpagiie, wenn die Yerdampfapparate noch keinen 
Steinabsatz zeigten, sodass mit 0/2—0,3 Atin. Überdruck 
Yerdanix)ft werden konnte, nicht auftrat. Felcmann schätzte 
den Zuckerverlust, der die Ursache dieser Erscheinungen war, 
auf Später (Böhm. Zeitschr. 1891/92, 682) fand er, 

indem er aller Yiertelstunden Proben des Dünnsaftes und 
Dicksaftes entnahm, dass, während der Dünnsaft einen schein¬ 
baren Quotienten von 91,31 hatte, dieser beim Dicksaft 91,32 
betrug, also ebensoviel, während er infolge der Kontraktion 
bei der Konzentration des Saftes erfahrungsgeinäss um 0,7 
höher sein müsste, und berechnete auf diese Weise den 
Zuckerverlust bei der Yerdainpfung auf 0,106 ®/o auf Küben. 
Für die Yerkochung fand er auf ähnliche Weise, aber aus den 
wirklichen Quotienten, einen Yerlust von 0,035 ®/o. Nun ist 
aber doch die Höhe der scheinbaren Quotienten sovielen 
unbekannten Einhüssen unterworfen, dass sie als Grundlage 
für Yerlnstberechnmig nicht wohl dienen kann, grossen 
Wert kann man daher dem Befunde für die Yerdainpfung 
nicht zumessen. Höheren Wert hat der Befund für die 
Yerkochung, der nur darunter leidet, dass nähere Angaben 
über die Kochdauer und die anderen Yersuchsbedingungeji 
fehlen, ferner unter dem von Feiern ann selbst zugegebonen 
Übelstande, dass es äusserst schwierig ist, von Ersti)rodi\kt- 
füllmasse eine richtige Durchschnittsprobe zu erhalten. 
Schliesslich handelte es sich auch bei diesen Yersuchen um 
abnorme Säfte, sodass che Resultate auf normale Yerhältnisse 
nicht übertragbar sind. — Da die Reinheit der Säfte, wie 
erwähnt, bei der Yerdampfung auch beeinflusst wird durch 
die Abscheidung von Kalksalzen und anderen festen Stoffen, 
die sich an den Heizwänden ansetzen, so hat Felcmann später 
in Gemeinschaft mit Herles (Böhn. Zeitschr. 1893/94:^ le) 
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eine besondere Yorschrift zur Bestimmung der Yerdampfuugs- 
Zuckerveiiuste im Fabrikbetriebe gegeben, die darauf beruht, 
dass in den Produkten vor und nach dem Yerdampfeu durch 
genaue Analysen der Zucker und ein solcher Bestandteil des 
Saftes bestimmt wird, welcher sich bei der Yei-dampfung 
nicht ändert und den Zucker bis in die Füllmasse begleitet. 
Ein solcher verhältnismässig leicht bestimmbarer Bestandteil 
ist der im wesentlichen aus Alkalisulfaten bestehende 
wasserlösliche Teil der Asche. Aus dem Fallen des Yerhält- 
nisses zwischen Zucker und löslicher Asche kann man dann 
leicht den Grad der Zuckerzerstörung berechnen. Auf diese 
Weise fand Felcmann (Böhm. Zeitschr. 1893462) in der 
Kampagne 18Ü3, als abnorme, unreife Rüben veraiheitet 
wurden, sodass die Säfte ihre Alkalität während des 
Yerdampfens fast vollständig verloren, in einem Yierkörper, 
dessen ei'ster Körper bei 1,1 Atin. Überdruck des Heizdampfes 
bei 117® kochte, während 5 verschiedener Wochen folgende 
Yerluste: 

Tabelle 19. 


Yerluste beim Yerdanij)fen nach Felciiiaun. 



Dünnsaf t 

D 

i c k s a f t 

Verlust 

Woche 







in ö/rt hereehnet 

Pol. 

Lösliche 

Ver¬ 

hältnis- 

Pol. 

Lösliche 

Ver¬ 

hältnis- 

auf 

1 auf 


Asche 

Zahl 

Asche 

Zahl 

Zucker 

Eühen 

1 

10,65 

0,465 

22,898 

53,9 

2,381 

22,637 

1,14 

0,160 

2 

10,47 

0,480 

24,848 

52,6 

2,181 

24,073 

1,12 

0,160 

3 

10,87 

0,482 

25,162 

53,15 1 

2,155 

24,663 

1,98 

0,284 

4 

10,85 

0,495 

21,919 

40,45 1 

1,884 ! 

21,470 

2,04 

0,284 

5 

11,14 

0,446 

24,977 

38,3 

1,575 1 

24,317 

2,64 

0,363 


Die Yerluste wären danach sehr bedeutend und über¬ 
stiegen, besonders gegen Ende der Kampagne, wo sie auf- 
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fällig zunaliraeii, noch die von Bat tut gefundenen Werte. 
Aber ganz abgesehen dayon, dass es sich um abnorme Säfte 
handelte, die ihre Alkalität so stark yerloren, dass der Dick¬ 
saft neutral (gegen Phenolphtalein vielleicht schon sauer) 
■\yurde, so haben Winkler (BöJm. Zeitsclir, 1893194, und 
Strohnier und Stift (Östr. Zeitsolir. 1894, 937) gezeigt, 
dass das theoretisch einwandfreie Untersuchungsyerfahren 
Pelcmann’s in der Praxis yollkommen unbrauchbar ist, 
>yeil schon die geringsten, unyermeidliclieu Analysenfehler 
(so besonders bei der Bestimmung der löslichen Asche schon 
Pehler von 0,01 das Eesultat derartig beeinflussen, dass 
die Zuckerverluste auf Rüben verschwinden oder ein schein¬ 
barer Gewinn an Zucker sich ergeben kann. Dazu kommt dann 
noch, dass es im Betriebe unmöglich ist, wirklich diejenigen 
Dicksaft- oder Püllmasseproben zu nehmen, die einer be¬ 
stimmten Anzahl Proben Dünnsaftes entsprechen, und daher 
fand Stift nach dem Verfahren Felcmann’s bei 4 Ver¬ 
suchen im Grossen in 2 verschiedenen Fabriken, unter den 
peinlichsten Vorsichtsmassregeln, und bei ständiger Kontrolle 
der Probenahme jedesmal einen Gewinn an Zucker. 

Das Verhalten von Betriebssäften beim Erhitzen haben 
endlich noch Weisb erg (Vereinszeitsohr. 1894^ 883; BulL de 
rAssoc, 1891192, 866 ) und Peilet Bull, de rAssoc. 1898199, 654) 
studiert und übereinstimmend gefunden, dass Dünnsäfte beim 
Erhitzen bis zu 100 ® gar keine, oder nur eine ganz geringe 
Zuckerzersetzung; und dementsprechenden Rückgang der 
Reinheit zeigen. Auch ein 2stündig6s Erhitzen auf 107 ® hat 
nach Pellet wohl einen Alkalitätsrückgang und dunklere 
Färbung der Säfte zur Folge, aber bewirkt Iceinen Rückgang 
der Reinheit. 
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Da also zalilenmässige Angaben über die Zersetzung 
Ton Dünnsäfteii des Betriebes bei yerscliiedeuen Temx:)eraturen 
bisher nicht yorliegen und sämtliche bisherigen Yersuche 
im Grossen, wie gezeigt wurde, einwandfreie Unterlagen für 
die Feststellung der Höhe der Zuckeryerluste nicht geben, 
so hat Olaassen die Ergebnisse Herzfeld’s an alkalischen 
reinen Zuckerlösungen benutzt, um daraus unter Berück¬ 
sichtigung der in der Praxis yorkommenden Temperaturen 
und Erhitzungszeiten Berechnungen über die Höhe der Zucker¬ 
zerstörungen bei bestimmten Arbeitsweisen anzustellen fFer- 
einszeitscliT, 1893, 786), Er ging dabei von der Yoraussetzung 
aus, dass die Zahlen Herzfeld’s trotz der Temperatur¬ 
unterschiede, die im praktischen Betriebe zwischen HeizdamxDf 
und-in geringerem Masse auch zwischen Pleizwand und zu er¬ 
hitzender Flüssigkeit bestehen, direkt für solche Berechnungen 
anwendbar seien, wenn der Saft sich schnell an der Heiz¬ 
wand yorbeibewegt, wie dies bei der Yerdampfung und in 
geringerem Masse auch bei der Anwärmung der Fall ist, 
ausserdem sind bei Anwärmung und Yerdampfung auch 
diese Temperatui’-Differenzen meist nur gering. 

Für die Mengen Zucker, die beim Anwärinen der 
Dünnsäfte zerstört werden, ergeben sich dann folgende Zahlen, 
unter der Annahme, dass im Dünnsaft 13 % Zucker auf 
100 Rüben gewonnen werden. 


— Tabelle 20 siehe Seite 154. ~ 
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Tabelle 20, 

Zuckcrvevlust beim Au'vvärmeii der Dihinsäfte. 


Station 

Durcli- 
sohnittl. 
Aufenthalt 
des Saftes 

Mnuten 

Piirch- 
1 schnittl 
j Tempera¬ 
tur 

0 0. 

2uckelv^ 
100 1 
nach 

Herzfeld 

in 

1 Stunde 

jrlast auf 
lucker 

in der 
w4«fenthalts- 
zeit 

Zucker- 
yerlust 
auf 100 
Rübe« 

1. Trockenscheielung . 

[ 20 

80 

0,0444 

0,0148 


2. I. Saturation . . . 

' 24 

90 

0,0790 

0,0816 


3. II. Saturation . . , 

20 

i 95 

' 0,0965 

0,0322 


4. III. Saturation . . , 

20 

100 

0,1140 

0,0380 


5. Sammelkasten. . . . 

10 

95 

0,0965 

0,0161 





Summe: 

0,1327 

0,0172 


Die angeführten Arbeitszeiten gelten für eine flotte 
Arbeit in der Fabrik, sobald il'geud^yo eine Stockung im 
Betriebe ein tritt, sind sie grösser und die Zuckerrer] Liste 
werden dementsprechend auch grösser. 

Iin Dicksaffc iverden folgende Zuckermengen zerstört: 


Tabelle 21. 

ZuekerTerJnst durch W^ilrme in den Dioksäften. 


Station. 

Durch- 
schnittl. 
Aufenthalt 
des Salles 

Minuten 

Durch- 

schnittl. 

Tempera¬ 

tur 

0 C. 

Zuckerv 
100 ! 
»ach 

Uci'zf öZ d 
in 

1 Stunde 

erlust auf 
Zucker 

in der 

Aufenthalts- 

zeit 

Zucker¬ 
verlust 
auf 100 
Rüben 

1. Sammelkasten für 
unf Itrierten Dicksaft 

45 

95 

0,D^8S 

0,0S66 


% Sammelkasteu für 
filtrierten Dicksaft . 

60 

90 

: 0,0392 

0,0392 



' 


Summe: | 

0,07.58 

0,0008 


Auch hier können die Aufenthaltzeiten bedeutend ver¬ 
längert werden, im Kasten für unfiltrierten Saft, wenn die 
Filtrierapparate schlecht laufen, und im Kasten für filtrierten 
Saft, wenn die Vakuumapparate nicht leistungsfähig genug 
sind. Die Zuckerverluste können dann zeitweilig wohl auf 
das Doppelte steigen. 
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Die Yerluste bei der Yerdanipfung’ bereclinet Claassen 
für stehende Yerdaiiipfapparate, in denen nach seiner Methode 
der Kieselung von unten verdamj)ft vdrd^ und zwar für drei 
verschiedene Arten der Yerdampfung, wie sie in der Praxis 
am häuhgsten ausgeübt werden, nämlich 1. für einen Yier- 
körper-Apparat mit hoher Retoiirdaxnpfspannung ( 3/4 Atm. 
Überdruck, die beiden ersten Körper mit Siedetemperaturen 
über 100 2. für einen Yierkörper-x4.pparat mit niedriger 

Ketourdampfspanniuig (7« Atm. Überdruck) und 3, für einen 
Dreikörper-Apparat mit Yorkocher, w^elch letzterer mit 
1 Atm. Spannung betrieben wird. 

Tabelle 22. 


Zuckerverluste bei der Yerdampfung. 

1. Vierkörper mit % Atm. Retourdampfspannung. 



Aufent- 

lialtszeit 

Minuten 

Tem¬ 

peratur 

des 

Saftes 

0 0. 

Zucker¬ 

gehalt 

o/o 

Zuckeiv« 
100 Z 

nach 

IIer 2 fel d 
in 

1 Stunde 

irlust auf 
lucker 

in der 
Aufenthalts- 
Zeit 

Zucker- 

Verlust 

auf 

Rühen 

0/0 

Körper 1 

7 

112 

10 

0,1677 

0,0105 


„ II 

8 

105 

15 

0,1162 

0,0155 


« in 

12 

95 

25 

0,0512 

0,0102 


. M IV 

27 

68 

50 

(0,0100) 

0,0045 



54 


1 

Annahme j 

0,0407 

0,0065 


IL Vierkörpei^ mit Atm. Retourdampfspannung. 


Körper I 

8 

102 

10 

0,1230 

0,0164 


. II 

11 

96 

15 

0,0844 

0,0165 


, in 

17 

86 

, 25 

0,0342 

0,0097 


. IV 

43 

66 

50 

(0,0100) 

0,0071 



79 



Annahme 

0,048V 

0,0063 


III. Dreikörper mit Vorkoeber (System Pauly)* 


Yorkocher 

6 V 2 

120,8 

10 

0,330 

0,0358 


Körper I 

9 

106,2 

15 

0,120 

0,0180 : 


« II 

14 

06,8 

25 

0,055 

0,0128 1 


« ni 

27 

67,7 

50 

(0,010) 

0,0045 ' 



57 



Annahme 

0,0711 

0,0092 
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Diese Zahlen i^^elten für niedrio-en Saftstand in den 
Apparaten und bei richtiger Zusammen Stellung der einzelnen 
Körper und zeigen dann das überraschende Ergebnis, dass 
auch im ungünstigsten Falle der Verlust durch Zuckerzer¬ 
störung noch nicht 0,01 % beträgt und nicht so hoch ist wie der 
Verlust des Dünnsaftes oder Dicksaftes während der sonstigen 
Verarbeitunü“. Bei hohem Saftstande können allei*dings nach 
(daassen die Verluste infolge des grossen Saftinhaltes und 
der dadurch A^erlängerten Aufenthaltzeit doppelt oder sog’ar 
dreiftieh so hoch sein. Ebenso tritt eine Erhöhung der Ver¬ 
luste ein, wenn die Heizflächen zu gross sind oder wenn der 
Raum unter dem Heizkörper zu gross ist. In solchen 
ungünstigen Fällen können die Veiduste wohl auf 0,03 % 
steigen. Interessant ist die aus den Berechnungen sich er¬ 
gebende Tatsache, dass iin Vierkörper die Anwendung eines 
hohen ßetourdampfdruckes keine grösseren Zuckerverluste 
veranlasst als ein niedriger Druck, Die Wirkung der höheren 
Temperatur wird hier aufgehoben durch den kürzeren Aufent¬ 
halt des Saftes; die Grenze, die dabei nicht überschritten 
werden darf, wenn grössere Verluste vermieden werden sollen, 
liegt zwischen 115—120 ^ 

Eine Berechnung der bei dem Verkochen zerstörten 
Zuckermengen hat Claassen nicht aufgestellt, weil die Zeit- 
* dauer des Saftaufenthaltes im Vakuum nicht genau festzu¬ 
stellen ist, die Temperaturen in der kochenden Füllmasse 
sehr ungleich sind und gleichfalls nicht genau l)estmimt 
werden können und weil schliesslich in diesem Falle der 
Einfluss der höheren Temperatur des Heizdampfes, die 
mindestens 30—40 ® über der der kochenden Masse liegt, 
nicht vernachlässigt werden kann. 



In den verschiedenen Stadien eines normalen Betriehes 
bis zur Terdampfung finden also nach Claassen’s Berech¬ 
nungen folgende Zuckerverluste infolge der Wärme statt: 


Tabelle 23. 

Zusammenstellung der Zuckerverluste 
durch Wärme. 


Station 

Anfent- 

balt 

Minuten 

Zucker- 

auf 100 
Zucker 

Verluste 

1 auf 100 
Hüben 

in den Dünnsaft-Stationen . . . 

1 

94 

0,1327 

0,0172 

„ „ Dicksaftbebältem .... 

106 1 

0,0758 

0,0098 

in dem \ a) Vierkörper, kohe Spannung 

54 1 

0,0497 

0,0065 

Verdampf- >b) „ , niedrige „ 

79 

0,0487 

0,0063 

Apparat I c) Dreikörper mit Saftkocber , 

57 

0,0711 

0,0092 


Zusammen beträgt dieser Verlust demnach 0,033—0,036%. 


Wenn nun die Frage aufgeworfen wird, ob der Zucker¬ 
verlust im praktischen Betriebe auch wirklich seiner Höhe 
nach diesen berechneten Zahlen entspricht, so können zwei 
Einwendungen erhoben werden. Der erste Einwand wird 
sein, dass bei den Berechnungen die höhere Temperatur, die 
der Heizdampf gegenüber den Säften l)esitzt, nicht berück¬ 
sichtigt worden sei. Für die Erwärmung oder das Warmhalteii 
der Dünn- und Dicksäfte ist dieser Einwaiid unwesentlich, 
da die Heizflächen im Verhältnis zur Menge des Saftes 
meistens nur klein sind. Anders könnte die Frage liegen 
bei den grossen Heizflächen der Verdampfapparate. Nimmt 
man nun aber beispielsweise an, dass in den Verdampfapparaten 
ein Zehntel der gesamten Saftmenge nicht die Temperatur 
des übrigen Saftes, sondern die Temperatur des Heizdampfes 
besässe (diese Annahme ist zweifellos ungünstige!", als Avie 
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.sich die Teniperaturvorhiiltnisse in "Wirklichkeit (gestalten), 
und herechuet unter die.ser Annahme die Zuckerzerstörung- 
nach der Herzt'eld’schen Tabelle, so erhält man folg'ende 
Re.sultate: 

Tabelle 24. 


ZuckerzerstOrung heim Yerdampfen unter 
Berücksichtigung der Temperatur der Heizfläche. 


1 

Zuckerzerst 

nach 

Claassen 

öruiig auf 100 Etlben 
unter Eücksielit auf die 
Temperatur des Heiz¬ 
dampfes 

1. Vierkörper, liolier Druck. 

0,0065 

0,0068 

2. , niedriger Druck .... 

0,0063 

0,0067 

3. r>reikörper mit Saftkoclier. 

0,0092 

0,0112 


Das sind Unterschiede, die praktisch garuiclit in Betracht 
kommen, Tielmehr hleiht hei richtiger Konstruktion und 
Betrieb der Yerdampfapparate der Zuckerverlust auch unter 
dieser ungünstigen Annahme nicht höher als 0,01 %. 

Sodann kann der Einwand erhoben werden, dass diese 
Berechnungen für alkalische, reine Zuckerlösungen gelten 
können, aber nicht für die Säfte des Betriebes, die 5—8 7i> 
Nichtzuckerstoffe auf 100 Teile Zucker enthalten. Dieser 
Einwand kann berechtigt erscheinen, denn es ist denkbar, 
« dass die Nichtzuckerstoffe die Zersetzung des Zuckers in 
irgend einer Weise beeinflussen, und ferner ist es möglich, 
dass diese Nichtzuckerstoffe selbst unter der Wirkung der 
Wärme Yeräuderungen und damit Änderungen ihres Polari¬ 
sationswertes erleiden. Nun geht aus den wenigen Yersuchen, 
die über das A erhalten des Betriebssaftes vorliegen, bisher nur 
hervor, dass diese beim Erhitzen auf 100—102 “ (Weisberg) 
und auf 107“ (Pellet) wohl eine Zunahme der Färbung, 
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al)er keine Zerset/Ain»* in der Hölie, dass ein Sinken der 
Reinheit heohaehtet wird, aufweisen. Bis zu diesen Teinije- 
raturen yerhalten sich also Zuckersäfte des Betrielies wie 
reine Zuckerlösung'en, und das l)creclitigfc zu der Annahme, 
dass der Einfluss der Nichtzuckerstofle auch in der kurzen 
Zeit, in der die Säfte heim Yerdaiinrfen höheren Temperaturen 
auso'esetzt sind, so o‘ering* sein wird, dass er das EndergehnivS 
w’enig ändert. Es ist möglich, dass, wenn einmal Zahlen- 
angahen über den Einfluss der Wärme auf Zuckersäfte des 
Betriebes vorliegen, die für reine Zuckerlösungen l)erechneten 
Werte Korrekturen erfahren müssen, aber beträchtlich werden 
diese nicht sein. 

Dies bestätigen auch die Untersuchungen von Jesser, 
der ans dem im Betrieb beobachteten Alkalitätsrückgang vom 
Dünnsaft bis zur Füllmasse I die Menge des zerstörten 
Zuckei’s berechnete und auf diesem Wege bei der Yerdampfung 
einen Yerlust von 0,0G1 % auf 100 Zucker, hei der Yerkochung 
.von 0,013 7o, zusammen also von 0,074 7o auf 100 Zucker oder 
von etwa 0,009 bis 0,010 7o auf 100 Rühen feststellte (Böhm, 
Zeitsclir, 1894195, i). Diese für Betriehssäfte geltenden 
Zahlen sind also fast identisch mit den für reine Zucker¬ 
lösungen berechneten. Auch Andrlik (Böhm, Zeitschr, 
1897/98, 625) fand heim Erhitzen von Dünnsäften, wenn 
diese alkaliscdi waren und nicht allzu lange Zeit (1 Stunde) 
bis 115 ® erhitzt wurden, Yerluste, die mit den Befunden 
Herzfeld’s an reinen Zuckerlösungen überein stimmten; in 
Fahrik-Dicksäften von 51—56 Polarisation wurde sogar nach 
4- bis Gstündigem Kochen nur ein Yerlust von 0,025 7o auf 
100 Teile Zucker festgestellt, also bedeutend weniger als 
nach Herzfeld, nach dem hei reinen Zuekerlösungen die 
Yeiluste schon in 1 Stunde doppelt so hoch waren, und also 
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elier eine Stütze für die Aunalmie, dass der Nichtzucker der 
Säfte unter der Wirkung' der Wilrme eine höhere Reohts- 
drehung annimmt. 

Die Summe der Verluste durch Anwärmung und 
Verdampfung hetriigt nach Olaassen 0,033—0,036 %. Bei 
längerem Aufenthalt der Säfte jedoch auf den einzelnen 
Stationen, sei es infolge Yon grös>seren oder kleineren Be¬ 
triebstockungen oder infolge ungenügender Konstruktion 
der Apparate, können diese Verluste den 2- bis 3fachen 
Wert erreichen. Da nun kleinere Überschreitungen der 
Aufenthaltsdauer in den verschiedenen Stationen häufig Vor¬ 
kommen, so wird, je nachdem die Anlagen für Anwärmung 
und Verdampfung einer Fabrik mehr oder weniger rationell 
konstruiert sind, der Zuckerverlust auf den genannten Stationen 
mit 0,05—0,10 % auf 100 Rühen in die Verlustrechnung 
eingesetzt werden können. Beachtenswert ist dabei besonders, 
dass die Verluste zum weitaus überwiegenden Teil, zu auf 
die Anwärmung entfallen und nur' zu etwa % also 0,01 bis. 
0,03 %, auf die Verdampfung. 

Über die Höbe der Verluste bei der Verkooluing* 
sind Zalilenangaben kaum möglich, zximal die Verhältnisse 
(Apparatur, Spannung des Heizdampfes, Kochdauer) ia eleu 
eiuzelnen Faljriken sehr verscliieden sind und ihre Bereohneino- 
uaeh der Tabelle you Herzfeld, wie erwähnt, nicht aiifvelit. 
Aber sie werden gleich den Verlusten hei der Verdanipfinig- 
nur unbedeutend sein. Macht mau (auf Grund der Ziihleii 
Herzfeld’s für eine Lösung von 50 % Zuckergehalt) eine 
oberflächliche Schätzung unter der Annahme, dass die Koch- 
dauer 10 Stunden und daher der durchschnittliche Anfentluüt 
des Saftes im Vakuum 5 Stunden beträgt, dass die durch¬ 
schnittliche Kochtemperatur von % der Masse 80 “ und von 
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Yio der Masse 120 (Temperatur des Heizdainpfes) wäre, so 
ergibt sicdi folgende Reclmuug: 

Tabelle 25. 

Bereelinuug der Zuckerverluste wälirend der 
y erkocliuug. 


KocTi- 

dauer 

Stunden 

i 

i Saft- 

menge 

Zucker¬ 
verlust in 

1 Stunde 
auf 

100 Zucker 

Ziickerverlust während 

auf 100 Zucker 

der Eoclidauer 

auf 100 iLÜheii 

(13 ®/o Zucker in der 
Füllmasse) 

5 ! 

®/io 

0,020 

SX^/ioX 0,02 = 0,090 


5 

Vio 

0,270 

6 XVioX 0,27 = 0,136 





0,225 

0,029 


Einen älmliclieu Wert erkält man, wenn man die Zueker- 
veiiuste der Raffinerien zu Grunde legt, dienaeh v. Lippinaiin 
(Vereinszeitschr, 1885s 4:01) für jede Verkoeliung 0,3—0,1%, 
naeli neueren Angaben 0,4—0,5 % (VerdmzeiUclir . 1903, 1134) 
des Zuckers betragen. Wenn in der Füllmasse 13 % Zucker 
auf Rüben erhalten wird, ergäbe das 0,039 — 0,065 % Zucker¬ 
verlust auf Rüben. Damit stimmen auch annähernd die Yer- 
luste für das Yerkochen, die im praktischen Betriebe yon 
Eelcinann mit 0,035 ®/t', von Breton mit 0,07 ^/o festgestellt 
wurden. Niedriger ist der Yerlust bei der Yerkochung nach 
Jesser, der ihn nach dem Alkalitätsrüekgang auf nur 0,013 % 
auf 100 Teile Zucker berechnet. Dies sind allerdings alles 
Werte, denen die volle Sicherheit noch fehlt, inunerhin 
scheinen sie zu bestätigen, dass die Yerluste beim Yerkochen 
nur gering sind mid höchstens um etwa 0,05 % schwanken. 

Als Gesanityerlust für die Anwärmung, Yer- 
dampfung und Yerkochung wäre danach 0,10 — 0,15 °/o, 
in den allerungünstigsten Fällen vielleicht 0/20 ^Vo anzunehrnen. 


11 
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Dieser T^6i*lu?^t von 0,10—0,15 % it^t alö ein ^ eilust «in wiilv- 
liohein Ziidcer zu hetvuiliten. Wenn tvotzdeni ini Betriebe oft 
die Beo)>ueilt 1113 u* genmebt "wird, duBS die 1 üllinjisse eine gleiclie 
oder böliero Reinheit besitzt, so widerspilcbt dies nicht der 
Tutsuelie, dass Ziicberverluste vorhanden sind; denn abge¬ 
sehen davon, dass die Reinheitsbestiinnuingen der Füllmasse 
mindestens eine Fehlergrenze von 0,2 % haben und meistens 
zu hoch misfallen, weil die I^üllinnsse sich schon vor der 
Prolienaluiie zum Teil ausdeckt, d. li. sich die Kristalle 
vom Sirup absondern, erklilrt sich diese Erscheinung durcli 
die Bildung dextrinähnlicher Stoffe, die durch die Zersetzung 
des Zuckers zuerst entstehen und die stark rechts drehen. 

Wesentlich anders liegen die Verhältnisvse natürlich hoi 
Verarbeitung neutraler oder saurer Säfte oder von Säften 
aus imreifeii, erfrorenen oder verdorbenen Rüben,.die während 
der Verarbeitung einen so starken Alkalitätsrückgang auf¬ 
weisen, dass sie sauer werden. Durch vielfache Versuche 
(u. a. von Eck leben, Vereinszeitschr, 1890, 817) steht fest, da,ss 
bei den Temperaturen besonders der Verdampfung >selbst neu¬ 
trale Lösungen, saure also in noch viel höherem Grade, rasch 
und vollständig inveiliert werden. Die Verarbeitung von neu¬ 
tralen oder sauren Säften muss daher unbedingt Zuckorvorluste 
bervorrufeii, die mehrmals diejenigen in alkalisclieu Säften 
übersteigen. In äbulicher, wenn auch nicht so starker Weise 
werden die Zuckerverluste eihöht durch die Anwendung zu 
hoher Temperaturen, wobei 120 ^ nach der allgomeinon Ai 3 - 
schaimng der kompetenten Beurteiler die Grenze darstellt, 
die auf keinen Fall überschritten' werden darf. Verstösso 
gegen diese beiden Grundregeln erklären die starken Zer¬ 
setzungen und Zuckerzerstorungen mit all ilu'eii schädlichen 
Folgen, die zuweilen beobachtet worden sind, und welche die 


Aiiscliaiinutj'’ aufkoiniiien licssen,* das.s die Ziiekevverluste 
durch Wirk Ulli)* der Wärme im all o'eiii einen eine sehr o-rosse 
Ilölie erreichten, während sie tatsächlich gerino* sind. 


Verluste durch Wirkung von Mikroorganismen. 

Unsachgeinässe Behandlung der Säfte bei der Filtration 
und nuzweckinässigo Anlage der Verdainpfapparate und Saft- 
fäuger kann auch der Grund sein, warum* die alkalischen 
und erhitzten Säfte dennoch Zuckerzerstörung durch Mikro¬ 
organismen erleiden, obwohl diese im normalen Yorlaufe der 
Dinge hier die ungünstigsten Bedingungen für ihre Ent¬ 
wickelung Yorlinden. Die hohen Wärmegrade und der Kalk 
töten die Keime vollständig und lassen nur in einzelnen 
Fällen die Daiiersporen der sporenhüdenden Arten am Lehen, 
welche aber in der Regel nicht mehr schädlich wirken 
können, weil sie die für ihre Entwicklung günstige Tem¬ 
peratur im weiteren Verlaufe der Fabrikation nicht mehr vor- 
tindon. Diese Wirkung der Wärme und des Kalkes hissen 
folgende Ergel)nisse der TIntersuchungen .L axa ’ s (Böhm. 
Zeitschr, 189911900, 423 ) erkennen, welche l)esonders deutlich 
die Folgen unsachgemässer Beliaudlimg der Säfte zeigen: 


Tabelle 26. 

Zahl der Mikroorganismen in Betriel)Säfton 
nach Laxa. 


Art des Saftes 


1 ccm eiitliält Keime 


Diffusionssaft aus dem Messkasten.; unzählige 

Dünnsaft nach der I. Saturation . .' steril 

Dicksaft von Eilter A.. steril 

Dicksaft von Filter B (verselmiiitzt, Temp. 73 o) . . iinzilhlige! 
Dicksaft aus dem Reservoir.■ 75 
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Almlich zu deuten sind die etwas aLweieilenden Ergebnisse 
Scliöiie's, der ausserdem offenbar in erliöhtem Masse mit 
sporenbildenden Organismen zu tun batte. 


Tabelle 27. 

Zabl der Mikroorganismen in Betriebsäften 
nacb Seböne. 



Zahl der Keime in 1 ccm oder l-^gr 

Art des Saftes 





- ... 

Fabrik I 

Fabrik 11 

Fabrik III 

Fabrik 17 

T. »Satnratiou unfiltdert. 

6 

15 

steril 

einige 

I. Saturation fltriert. 

steril 

106 

7 

4 700 

IL Saturation .. 

60 

2 

— 

einige 

Mittelsaft , . . . .. 

' — 

1 

_ 


Dicksaft. .. 

8 000 

860 

860 

30 600 

Dicksaft über Holzwolle filtriert 

1400 

— 

60 

400 

Yaknum. 

einige 

113 

160 

12 700 


In Fabrik II und III kann man biernacb die Säfte? in 
allen Fällen für die Terliältnisse der Praxi« steril inuiiion, 
dao-eo-eii zeigt besonders Fabrik IV eine zieinlicli starke In¬ 
fektion. hauptsächlich des Dicksaftes, welche nur als Noii- 
Infektiou durch in der Luft schwebende Sporen erklärlich ist. 


Ausser bei unsachgeniässor Behandlung der Säfte, welche 
vorlieg-t, wenn man diese sieh zu stark abkühlen lässt oder 

dieFiltervornchtungenniehtgenügendsauberhält, kannZuekei-- 


zerstöruug durch Mikroorganismen auch als Folo-o 


massiger Konstruktionen der Saftfän<)-or 


unzwook” 
an don Verdampf- 
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Apparaten auftreteii. Besonders iin Saftfilnger des Dicksuft- 
körpers, an dessen Wandungen schon yerhältnisinässig 
niedrige Temperaturen herrschen, liegen die Bedingungen 
für die Entwicklung a^ou Bakterien und niedrigen Piken 
gariiicht so ungünstig. Wenn sich dann noch Reste des 
Saftes in den Vorrichtungen, welche ihn in den Dicksaft- 
Ivörper zurückfüliren sollen, einige Zeit ansannneln können 
und sich dort z, B. in den Betriel)spausen noch Aveiter ah- 
kühlen, so können die wenigen im Saft verhliehenen Sporen 
zur Entwicklung kommen und hald ganze Kolonien bilden. 
Tatsächlich Avird denn auch zuweilen das Auftreten A^on 
Gallertmassen in Saftfängern beohachtet. Auf diese Weise 
wird scliliesslich auch der Inhalt des Dicksaftkörpers infiziert, 
in welchem an kühlen Stellen, besonders wenn der Raum 
unterhalb des Heizkörpers zu gross ist, sodass dort eine unge¬ 
nügende Zirkulation des Saftes herrscht, die Mikroorganismen 
sich ungestört weiter entwickeln, Zucker in nicht unwesent¬ 
lichem Masse zerstören und gleichzeitig einen stärkeren Rück¬ 
gang der Alkalität A^eriirsachen können. Saillard stellte 
GährungsYerluste im Dicksaft in einem ähnlichen Falle fest, 
Avo der Verdainpfapparat zwei dritte Körper hesass, ay eiche 
abwechselnd benutzt wurden (Circ. Hebel. 1904:, JSfr. 815), 
Einen, andern Eall erwähnt y. Lippinann (Vereinszeitschr. 
1904, 1313), wo zu Ende der Woche in einem unA^erhültnis- 
mässig grossen Dicksaftkörper regelmässig durch Leuconostoc 
luA^ersion, Säure- und Schleiiuhildung auftraten, obwohl der 
Körper in den Betriehsxoauseii stets sorgfältig ausgekocht 
wurde; die Infektion erfolgte hier Yon den sehr weiten und 
grossen Saftstandgläsern aus, in diesen und ihren Anschlüssen 
hatten sich Leuconostoc-Kolonien angesiedelt. 
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Mechanisclie Verluste. 

Dip niochanweheii Verlnstp, die i)enii Vordaiiipfeii und 
Yerkocluni auftreteu, kann niiui einteileii in roiu mechanische 
Verluste und in Verluste uns pliysikalischeii Ui'sacheu, näm¬ 
lich durch tlherveisseu kleiner Saftteilclien in den Brüden. 

Die rein mechanischen Verluste lassen sich sämtlich 
mehr oder weniger vermeiden, TJnhedingt kann verhütet 
werden, dass Saft durch falsche Voutilstollung oder Bös¬ 
willigkeit direkt fortläuft, indem man die zum Leerzichen 
des Verdainpfappai’ates in Arbeitspausen dienenden Ventile 
unter Verschluss hält. Überkochen in den einzelnen Kürjairn 
und Saftverluste durch 'ündichtigkeiten der Heizrohre machen 
sich, da die Brüden- und Kondenswässer fast allgemein zum 
Kesselspelsen benutzt werden, sofort kenntlich durch das 
Auftreten des charaktei-istisohen (xeruches, der schon heim 
Vorhandensein sehr geringer Zuckennengen in den Danii)f- 
ke,ssela auftritt. Kach Pellet genügt eine Menge von 40 kg 
Zucker (diese Angabe ist nach unserer An.sicht viel zu hoch) 
aut einen Kessel von 20—25 chm Wasserinbalt, um die 
charakteristischen Erscheinungen hervoi’zurufen, sodass also 
auf diese Weise ein irgendwie erheblicher Zuckervcrlust nicht 
unerkannt bleiben kann. 

Wesentlicher und zum Teil mivenneidlich sind die 
Zuckerverluste, die durch Üherreisseu kleinster Saftteilclien 
mit dem entwickelten Brüden entstehen. Wenn man auch 
durch genügenden Steigraum der Apparate und durch Haft- 
fönger diesen Verlust auf ein sehr geringes Mass heschränkeu 
kann, so ist er doch fast nie vollständig zu unterdrücken. 
Soweit durch diese Ursache Verluste in den vorderen Körpern 
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des YerdampfappariiteB entstellen^ wei’deii sich diese durcdi 
die ganz vegelniässig zn LeoLaclitende Dimlvelfarbung niid 
die Abnalinie der Alkalität des Kesselwassers, und sofern sie 
irgend erlieldicli sind, durch den Ziickei'gelialt des Brüden- 
■wassers und seine Eolgeersclieinimgen erkennen lassen. Treten 
Verluste durch Überreissen im letzten Körper oder durch 
Überreissen und eventuell auch durch Überkochen in den 
Vakuuinapparaten ein, so muss sich der verlorene Zucker 
im Fallwasser wieder finden. Aus diesem Grunde gehört die 
Untersuchung des Fall Wassers auf Zucker als notwendiger 
Bestandteil zu jeder vollständigen Betrieliskontrolle und 
Y erlustbestimmung. 

Die Menge des Fallwassers beträgt etwa 700 —1000 ‘Vu 
des Kübengewichtes und ist in den einzelnen Fabriken je nach 
der Leistungsfähigkeit des Kondensators, der Art des 
Yerdampfapparates (o{) drei- oder mehrfache Yerdunipfimg*) 
und der Temperatur des Einspritzwassers verschieden. Da 
jedoch der Zuckergehalt des Fallwassers in der Regel äusserst 
gering ist, kann mau ohne erheblichen Fehler eine bestimmte 
Normalmenge annehmen, da eine Messung des Fall wassers nicht 
möglich ist. Einen Anhalt für seine Menge erhält man nach 
CMaassen durch Berechnung ans der Menge und den Tempe¬ 
raturen des zu kondensierenden Brüdens und aus der Tempe¬ 
ratur des EinspritzWassers und des ahfliessenden Wassers. 
Die Menge des Brüdendaiiipfes B aus den Yerdanipf- und 
Kocliapp{:U‘aten lässt sich annähernd ans den Saftmengeii und 
Saftdichten berechnen, die Temperatur tij des Brüdendnmpfes 
und tk des Einspritz wassers, die fast immer die gleichen 
bleiben, ist leicht festzustellen und die wechselnde Tempe¬ 
ratur tp des ahfliessenden Wassers wird ihrem Mittelwerte 
nach durch häufige Ablesungen bestimmt. Dann berechnet 
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sicli die Menge F des Fallwas'sers nacli der hekannten Formel 

2 605,5 + 0,305 (tb-tj,) 

' t,p-tb 

Eine Durchsclinittsprobe des Fallwassers ist leicht durch 
einen Tropfhahn zu entnelmieu; von der Probe nimmt man 
in gewissen Zwischenriunnen, etwa halhstündlich, einen 
bestimmten Teil und dampft ihn unter Zusatz von etwas 
Soda ein, welches die Zersetzung des Zuckers vej’hindert. 
Die im Laufe einer Schicht auf diese Weise erhaltene 
konzentrierte Flüssigkeit wird auf ein bestimmtes Yohuneu 
gebracht und dann in ihr der Zucker durch Polarisation 
bestimmt; der erhaltene Wert wird auf die Gesamtmenge 
des eingedampften Fallwassers umgereehnet und gibt dessen 
durchschnittlichen Zuckergehalt an. Dieser ist sein- gering 
und betrügt meist nur 10 —20 g Zucker auf 1 cbm Wassci-, 
sodass der Yei-Iust durch das Fallwasser 0,01—0,02 "/o auf 
Rüben ansmacht. Es kann jedoch Vorkommen und ist. 
unter besonders ungünstigen Umständen beobachtet worden, 
dass die Zuckerverluste im Fallwasser mehrere Zehntel 
Prozent betrugen. 

d) Bestimmung der gewonnenen Produkte. 

Bei der Yer-lust-Bestimmung ist es üblich, die Monge 
des eingoführten Zuckers mit der Menge des in der Erst- 
produkt-Füllmasse gewonnenen Zuckers zu vergleichen, weil 
die nach der Gewinmmg des Ei-stproduktes möglichen Yorluste 
nur noch gering sind und weil, besonders unter den älteren 
Formen der Zuckerfabrikation, die Füllmasse I das einzige 
Produkt ist, dessen Menge nach kurzer Zeit bekannt ist, 
während <Iie vollständige Auferheitung auf Zucker und Melasse 
viel zu lauge Zeit m Anspruch nimmt, als dass lanu mit der 
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Terlustberecliuuno’ darauf warteu köimte, und weil dalier die 
Füllmasse I einen schnellen Abschluss bei den Arbeitspausen 
am Ende der Woche erlaubt. 

Nach den älteren Fabrikationsmethoden war es ausser¬ 
dem leicht, das G-ewicht der Füllmasse I genau festzustellen, 
indem die Kästen, in -welche die FülhnaSwSe ausgefüllt wurde, 
sämtlich verwogen werden konnten. Nach den neueren 
Methoden, bei welchen die Füllmasse in Sudinaischeii oder 
Bock’sehe Maischen gelangt, ist ein Yerwiegcii der Füllnuisse 
garnicht mehr möglich und es bliebe nur ihre Yermessung 
übrig, damit aus dem Yolumen und dem spezifischen Gewichte 
der Füllmasse das Gewicht berechnet Averden könnte. Nun 
ist die Yermessuug der Erstprodukt-Fülhuasse wegen ihrer 
grossen Menge sehr pinstäiidlich und zugleich sehr ungenau, 
meistens aber überhaux^t ausgeschlossen, Aveil das Erstprodukt 
unter Zuzug von Sirux) A'erkocht wird. Ausserdem ist es 
mit beträchtlichen ScliAAuerigkeiten A^erknüpft, von der Füll¬ 
masse I, die selbst im Yakuum kein homogenes Gemisch 
vorstellt, sondeim in den unteren Schichten immer wasser- 
ärmer ist als in den höheren, sodass die zuerst ausgefüllte 
Masse oft bis 2 zuckerreicher ist als die später ausgefüllte, 
eine gute Durchschnittsxwohe zu gewinnen, welche das richtige 
spezifische Gewicht und den richtigen Zuckergehalt angiht. 

Daher bestimmt mau nach dem Yorgange xoxi Sachs 
die Menge des gewonnenen Zuckers aus den beiden zunächst 
aus der Füllmasse I geAVomieiien Produkteu, nämlich dem 
Erstprodukt-Zucker und den eingekochten Ahlaufsirupen, 
also der Zweitprodukt-Püllinasse, und berechnet aus diesen 
l)eiden die Menge der Erstprodukt-Fülhuasse; dieser Weg ist 
zugleich der einzig überhaupt gangbare, wenn mit Zuzug von 
Sirup zur ErvStproduktA^erkochung gearbeitet wird. — 
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Die ere^te Yoruussetzmig' für die g'euiUTo Bestiiniiuiug* 
des gewoiiiieneii Zuclvors ist eine Arbeitspiiuse am Schluss 
der Woche, infolge deren eine vollständige Aufarbeitung* des 
Dicksaftes Jeder Woche bis zu den für die Verlustbestinnuung 
notwendigen Endprodukten, und dadurch ein genauer Wochen- 
abschluss erst möglich wird. In Deutschland ist die Pause 
am Sonntag gesetzlich vorgeschrieben und inan ist daher 
leicht in der Lage, den zuletzt gewonnenen Dicksaft und die 
daraus liergestellten Produkte vollkonnuen getrennt zu halten 
von den Produkten der neuen Woche; bereits an dem auf 
die Betriebspause folgenden Tage ist die letzte Püllniusse der 
vergangenen Woche in Zucker und Ablaufsirup bezw. Füll¬ 
masse II zerlegt. Aber auch in Ländern, wo derartige Pausen 
nicht Vorschrift sind, empfiehlt es sich »doch sie imiezuhalten, 
und wäre es nur, ^Yie »Sachs bemerkt, eben zu dom Zwecke^ 
sich genaue Rechenschaft über die Arbeit der Fabrik geben 
zu können, ganz ubgeselien davon, dass diese Pause auch in 
anderer Hinsicht eine Notwendigkeit ist. 

Die Menge des Zuckers muss bei der geschilderten 
Methode des Alischlnsses sofort so genau, wie für den Verkauf, 
durch Verwiegen bestimmt werden, am besten indoin man 
sämtlichen Zucker sofort sackt und zum Versand fertig macht 
sodass höchstens, bei Betriebspausen kleinere Mengen auf 
Haufen liegen bleiben. In Fabriken, wo dagegen am Schluss 
der Woche grosse Zuckerhaufen nach ihrem Gewicht nur 
abgeschätzt werden, ist eine hrauchbare Verluslhestimnium»* 

£5 

Überhaupt ausgeschlossen. Eine genaue Durchscdinittsprobo 
des Zuckers ist leicht zu entnehmen und kommt zur Unter¬ 
suchung, auf diese'Weise erhält man 70—80 % des in der 
Füllmasse enthaltenen Zuckers bereits sehr genau bestimmt. 
Nach der Kampagne hat inan durch die von vereideten Probe- 
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iiehmerii entiioininenen Terkuufinuster mul deren Uiiter- 
suchuiig durch die liaiKlelscheniikei* eine völlig einwandfreie 
Kontrolle für den Zuckergehalt des Erstproduktes und bei 
guter Probenahme in der Fabrik stimmen die Durchschnitts- 
Untersuchungen der gesamten Kampagne mit dem Durchschnitt 
der Handelsanalyseu sehr genau überein. 

Die Menge der Zweitprodukt-Füllmasse kann mit ge¬ 
nügender Cxenauigkeit durch Yermessen berecdmet werden, 
weil ihre Menge gegen die der Füllmasse I bedeutend ge¬ 
ringer ist und weil die Füllmasse II in einem verlülltnis- 
mässig leichtflüssigen, gleichniässigen Zustande uusgefüllt 
wird, sodass eine richtige Durchschnittsprobe für die Be¬ 
stimmung des spezifischen Gewichtes sowde des Zuckergehaltes 
leicht zu entnehmen ist; Fehler bei der Yermessung bis zu 
2 die praktisch kaum ni()glich sind, machen auf das Ge¬ 
samtgewicht von Füllmasse 11 + Zindver I nur 0,5 "o, auf 
Rüben also höchstens 0,OG ”/» aus; tatsächlich werden die 
Fehler im Durchschnitt diese Höhe nie erreichen. Hat man 
dann das spezifische Gewicht der Füllmasse <liirch Unter¬ 
suchung der Durchsclmittsprobe und Umrechnung auf die 
Ausfülltemperatur oder durch direktes Spindeln nach dem 
Ausfüllen festgestellt, und wird der Zuckergehalt der Dureh- 
schnittsprobe bestimmt, so hat man alle Daten für die Menge 
des in Füllmasse II gewonnenen Zuckers. Eine etwa Vor¬ 
handene gelinge Menge unyorkochteii Grünsirups muss natür- 
lieh durch Yermessen, Spindelung und Polarisation bestimmt 
und der Füllmasse II zugezählt werden. Bei gleichbleiben- 
deni Betriebe wird man für das spezifische Gewicht der Füll¬ 
masse II und des Sirups unbedenklich bestimmte Normal¬ 
zahlen anneluiien können, ohne Gefahr zu laufen, dadurch 
einen wesentlichen Fehler zu verursachen. 
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Der im Erstprodukt-Zuckev gewonnene Zucker, yennelirt 
um den der Zweitprodulct-EülJmasse, gibt die zunammen ge- 
AVDiinene Zuckernienge mit solcher Genauigkeit an, dass nacli 
Claassen die auf diese Weise ermittelten Ausbeuten fast 
gaim genau mit den beim endgiltigen Abschluss, d. ]i. nacli 
Yerwiegung sämtlicher Yerkaufprodukte bis einscbliesslicdi 
der Melasse, ermittelten Zahlen ül)ei*einstinimten, AVährend 
die direkte Yerwiegung der Erstprodukt-Püllmasso immer 
grossere Differenzen ergab. 

e) Verluste bei der Nachproduktenarbeit. 

Bei der eben beschriebenen Art der Bestimmung der 
Ausbeute ist ein Yerliist, der etwa bei der Yerarbeitung der 
Fülhiuisse’I und durch das Yerkoclieii des Sirups entsteht, 
bereits einbegriffen und nuberücksichtigt wären bloss noch die 
Yerlliste, welche während des Kristallisierens der Füllmasse 11 
und während deren Yerarbeitung, ferner eventuell während des 
Kochens, der Kristallisation und der Yerarbeitung der Eülk 
masse III usw. bis zur endgiltigen Gewinnung aller Zucker- 
Produkte und der Melasse entstehen. Die Gosnmtmenge 
dieser Yerluste ist offenbar äusserst gering, da nach den Br- 
fahrimgen Ton Claassen die Endaiisbeuta von der Ausbeute 
in der Füllmasse I fast garnicbt abweicht. Nacdi den 
Beobachtungen von Schnell (CmiTalhlatt 1895196, 362; 
1902103, 148) sind sogar die Yerluste beim endgiltigen 
A])schluss regelmässig etwa 0,04 —0,05 ®/o niedriger als bis 
mv Füllmasse I, was darauf hinweist, dass dur(‘i das wieder¬ 
holte Yerkoehen rechtsdrehende Stoffe entstanden sind, wenn 
nicht der EinflusvS des (grösseren) Bleiniederschlages bei der 
ITiitersuchung der Endiu'odukte das bessere Ergel)nis erklärt. 


Als Verlustquellen Lei der Aufarbeitung* kämen in 
Betraclit zunäclist inecbanisclie Verluste, durck Verspritzen 
von Füllmasse beim Ausfüllen und Selileudern. Diese kalten 
sicdi natürliek in so geringen Grenzen, dass ein Einfluss auf 
die Verlustberecknung ganz ausgeseklossen ist^ übrigens lässt 
man wokl in den wenigsten Fabriken den Zucker der Auf- 
wisekwässer verloren geken. 

Die wiederkolten Verkoekungen werden gleickfalls nur 
geringe Zuc*kerverluste verursaelien, wenn Sirupe und Füll¬ 
massen alkalisck sind. Zwar sind die Temperaturen koker 
und die Kockzeit, wenn Füllmasse II auf Korn vei'koekt 
wird, von längerer Dauer als bei der Verkockung von Erst- 
produkt-Füllmasse, aber da die Füllmasse II ihrer Menge 
nach nur Y 4 bis ‘/s der Füllmasse I ausmackt, so können 
die Verluste, auf Rüben berecknet, bei der zweiten Verkochung 
noch nickt so hock sein wie bei der ersten Verkockung, und 
bei jeder folgenden Verkockung werden sie noch geringer 
werden. Zaklenangaben über ihre Höhe lassen sich noch 
weniger macdien als bei der ersten Verkockung, besonders 
da Dntersuckungen über diesen Punkt fast garnickt vor¬ 
liegen. Nur Battut macht darüber, an der bereits ange¬ 
führten Stelle, die Mitteilung, dass die Verluste betrugen 
(offenl)ar handelt es si(di um Blank-Kochung) 

2. V erkochung 3. V erkockung 

nach Laboratoriums-Versuchen 0,041 0,024 

im Betriebe ermittelt 0,048 0,029 %. 

Gegen diese "Werte lassen sich dieselben Einwendungen 
machen wie oben; da nickt niitgeteilt ist, unter welchen 
Bedingungen sie gewonnen wurden, so lassen sie sich nickt 
verallgemoinern. Sie sind vermutlich noch zu hoch, obwohl 
auch aus diesen Zahlen hervorgeht, dass die Verluste bei 



(len fspüteroii yerko(^liiing‘en viel geringer siiul als bei der 
ersten, für welehe Battiit 0,28 .und 0,36% Yerliist annalim. 

Ein weiterer Terlust an Zucker durch Wirkung von 
Wärme entst(dit schliesslich in der Zeit, in welcher die Nach- 
produkt'Eüllinusseu dem Kristullisations-Yorgang unterliegen, 
welche sehr verschieden ist, je nachdem oh blank oder aut 
Korn verkocht wird, und iiwischon 3—4 Tagen und bis zu 
<> Monaten seliwankt. Im allgemeinen wird hierbei der 
Yerliist um so grösser sein, je längere Zeit bis zur voll¬ 
ständigen Aufarbeitung des Ablaufsirupes auf Kachprodukt- 
Zucker und Melasse verläuft, also in der Regel um so grösser, 
je mehr verschiedene PüllmassemProdukte erzeugt werden. 
Allerdings wird bei den Kornverkochverfahren, die nur ein 
zweites Produkt erzeugen, der geringere Zuckerverlust durch 
kürzere Ivristallisationsdauer zum Teil ausgeglichen werden 
durch höhere YerJuste während der längeren Kochdauor, 
Einige Zahlenaiigaben über die Zuckerzerstöriing wälirend 
der Kachproduktarbeit verdanken wir Claassen (Vereins-- 
zeitschr, 1902^ 104 ), dei* sie für die alte Arbeit mit Blank¬ 
kochen und für die neuere Koru-Yerkocharheit in der Weise 
feststellte, dass entweder die durch Messen festgestellte Menge 
Püllinasse II mit der Menge des Zuckers der Endprodukte 
verglichen wurde oder dass aus dem Alkalitätsrückgang vom 
Ablaufsirup bis zur Melasse auf den Zuckerverlust geschlossen 
wurde. Im ersteren Palle waren also die durch das Kochen 
in der Füllmasse II entstandenen Zuckerverluste nicht mit 
einbegriffen, wohl aber im letzteren Palle. Beim Blankkocheii 
wurden die Endprodukte aus einer 2. und 3. Füllmasse 
binnen 2 3 Monaten erhalten, bei der Kornkoebarbeit aus 

der Füllmasse 11 in 4 bis 5 Tagen. Die wichtigsten Ergeb¬ 
nisse sind in folgender Tabelle zusammengestellt. 
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Tabelle 28. 

Zuckeryerluste bei der Xacliprodiiktenarbeit. 


— . 


1 B1 a 11 k k 0 c h e n 

1 Verkochen auf Korn 



1896/97 

1 1897/98 

1 1898/99 

1900/01 

1901/02 

Ziicker- 
Y erluste 

Direkt 

■bestimmt 

1,1 % 

0,9 % 

0,9 % 

1,3 % 

1,3 % 

während der 
Nachprodukt- 
Arheit, in 
Prozenten der 
Füllmasse II 

Inach. dem 
Alkali¬ 
tätsrück¬ 
gang be¬ 
rechnet 

0,25 % 

0,23 % 

0,38 % 

i 

j 

i 

0.18 % 

0,17 % 


Die direkt bestimxiiten Yerluste erscheinen dabei höher, 
und zwar kann man sie mit Sicherheit als zu hoch annehinen^ 
weil das Vermessen des Sirups unvermeidlich mit Fehler- 
<|uellen verknüpft ist, welche die Meni»*© der Füllmasse bis um 
1 % zu hoch erscheinen lassen, was zwar für die Berechnung- 
des Zuckerverlustes auf Rüben nichts ausmacht, bei der Be¬ 
ziehung auf die Füllmasse sell)st aber sehr schwer wdegt. 
Aus den Yerlustzahlen, Avelche aus dem Alkaiitätsrückgange 
vom Ablaufsirup bis zur Melasse berechnet sind unter der 
Annahme, dass 1 Teil Alkalität 4 Teilen zerstörten Zuckers 
entspricht, geht dann hervor, dass die Zuckerverluste beim 
Verkochen der Sirupe auf Korn, wenn dies nicht länger als 
einen Tag dauert, etwas geringer sind, als bei der alten 
Kasten-Arbeit. Diese Verluste sind aber auf jeden Fall sehr 
gering und betragen, wenn man 3,5 % Füllmasse II auf 
100 kg Rüben rechnet, nur 0,008—0,013 % für Kastenarheit 
und etwa 0,006 % für Verkochung auf Korn. 

Nach allem ist man berechtigt, den Verlust während 
der Nachproduktarbeit sehr gering, auf etwa 0,01 keinen- 
falls aber auf höher als 0,05 7o einzusetzen, ährend z. B, 
die Annahme Pellet’s, dass diese Verluste 0,15 °/o betragen, 
keinerlei Begründung findet. 
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4. ScWussfolgerungen. 

Aus den früher mito'eteilten Zahlen über Gesamtverluste 
folgt, (lass im allgemeinen bei sorgßUtiger Kontrolle dev 
Fabrikation unbestimmbare Gesamtverluste von etwa 0,50 
bis 0,80 % beobachtet werden, von denen etwa 0,10—0,30 % 
auf die Diffusion entfallen, sodass für die Verarbeitung dos 
Diffiisionssaftes bis zur Füllmasse immer noch ein unbestimm¬ 
barer Verlust von etwa 0,40—0,60 % übrig bleibt. Einen 
\inbestimmbaren Verlust in gleicher Höhe vom Diffusionssaft 
ah ergab auch die langjährige genaue Kontrolle einer grossen 
Anzalil belgischer Fabriken nach Sachs. Wie ist dieser 
Verlust, der normal mit etwa 0,50 “io angenommen wer(l(^n 
kann, zu erklären? 

Aimäliernd kann allerdings ein solcher Verlust Erklärung 
finden, wenn zufilllig in einer Fabrik die Verliältnisse beim 
Anwärmen des Diffiisionssaftes, des Dünn- und Dicksaftes, 
beim Verdampfen, Verkochen und der Nachproduktarbeit 
sehr ungünstig liegen. Folgende Verluste wären daun 
möglich, ohne nachweishar zu sein: 

durch Zersetzung des Diffiisionssaftes beim Anwärmen 0,10 % 
beim Anwärmeii und Verdampfen des Dunnsaftes, 


sowie beim Anwäniien des Dicksaftes.0,10 % 

beim Verkochen.0,05 % 

bei der Nachprodukt-Arbeit.0,05 7o 

durch Anliäufung niechauisclier Verluste.0,05 % 


zusammen 0,35 %. 
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Diesem aussergewöhiilichen Fall ständen bei günsti^'en 
Betriebs Verhältnissen folgende Yerlnste gegenüber: 
beim Anwärmen und Verdami)fen des Dünnsaftes und 


beim Anwärmen des Dicksaftes.0^05 % 

beim Yerkochen und der Naclii^roduktarbeit.0,05 % 


zusammen 0,10 %. 

Auf jeden Fall bleibt ein unnachweisbarer Rest von 0,15 bis 
0,40 %, der nicht einmal annähernd erklärt werden kann, 
sodass nur Yermutungen über den Verbleib des Zuckers 
oder der Polarisationsgrade möglich sind. 

Verluste an wirklichem Zucker bei der Saftverarbeitung 
sind, abgesehen von den nachweisbaren und den mechanischen 
Verlusten und von der Zuckerzerstörung beim Verdampfen 
und dem wiederholten Verkochen, die normaler Weise 0,10®/» 
kaum übersteigt, nur noch möglich durch Zersetzung des 
Diffnsionssaftes. Diese kann abei’, wie schon näher aus¬ 
geführt wurde, unter normalen Verhältnissen nur gering sein, 
und nicht einmal 0,15 ’V» erreichen, Verluste von 0,40 ®/o also 
erst recht nicht erklären. 

Scheinbare Verluste, also Verluste durch unrichtige 
Mengenbestimmung und falsche Probenahme, sowie durch 
Analysenfehler, sind zwischen Diffasionssaft und den End¬ 
produkten viel weniger möglich als zwischen frischen 
Schnitzeln und Diffusionssaft. Die Menge des im Diffusions¬ 
saft eingeführten Zuckers und die Menge des gewonnenen 
Zuckers unterliegen vielleicht Fehlern von 0,10 ®/o, aber selbst 
wenn diese sich addieren, während sie sich tatsächlich in dem 
durchschnittlichen Ergebnis ausgleichen werden, sind damit 
regelmässige unbestimmbare Verluste von 0,50 ®/o nicht erklärt. 

Es bleibt dann nur möglich, Polarisationsverluste anzu¬ 
nehmen. Wenn solche vorliegen, so entstehen sie, wie man 


12 
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mit ^^iemliclier Sicherheit yernniten kann, nicht durch die 
Wirkung der Wärme. Darauf deuten wenigstens die viel-. 
fachen Beohachtuugen, dass Betriehsdünnsäfto nach der Kon¬ 
zentration eine höhere Reinheit zeigen und dass die Dicksäfte 
heim Yerkochen keinen Rückgang der Reinheit zeigen. Ebenso¬ 
wenig entstehen Polarisationsverluste, die höher als 0,10 bis 
0,20 ”/o wären, durch die Einwirkung dos Kallces, Andrerseits 
hat allerdings die ilnschauung, dass die unbestimmbaren Yer- 
luste zum überwiegenden Teile Polarisationsverlusto sind, 
eine starke Stütze in der Tatsache, dass die unbestimmbaren 
Yeiiuste nur zum geringen Teile durch den Diflfusions- 
vorgang, zum grösseren Teil aber ini Yerlauf der Yorarbeituiig 
des Saftes entstehen. Denn in der Diffusion sind vom Stand¬ 
punkte der rein theoretischen Erwägung aus die Bedingungen 
für die Entstehung von PolarisationsVeränderungen nicht 
gerade günstig und man darf annelunen, dass der bei der 
Untersuchung der Schnitzel erzeugte Digestionssaft die 
drehenden Nichtzuckerstoffe im etwa gleicdien Yerhältnis 
aufnimmt wie der Diffusionssaft, und dass ihr Yerhalten unter 
dem Einfluss von Bleiessig in beiden Elüssigkeiton g]ei(^h ist. 
Dafür sprechen die erwähnten Yersuche, bei welchen Schnitzel, 
welche nach Art des bteffeiPsehen Brühvorfahrens oder der 
heissen Diffusion digeriert wurden, denselben Zuckergehalt 
zeigten wie bei der Untersuchung mittels der heissen wässrigen 
Digestion. Dagegen sind als Folge der gemeinsamen Ein¬ 
wirkung von Kalk und hohen Wärmegraden Polarisations- 
Veränderungen der Nichtzuckerstoffe an und für sich viel 
leichter denkbar. Auf jeden Fall genügen aber die bisher vor¬ 
liegenden Untersuchungen über diesen Punkt in keiner Weise, 
die 1 olarisationsverluste als die Ursachen grösserer unbe¬ 
stimmbarer Yerluste hinzustellen. 
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Man hat nun theoretische Erwägungen angestellt, indem 
man aus dem Yerhalten der Nichtzuckerstoffe unter den 
Bedingungen der Fabrikation und aus den Zersetzungen, die 
sie dabei erleiden, Folgerungen hat ziehen wollen, ob daraus 
auf eine Abnahme oder Zunahme der Polarisation zu schliessen 
wäre. Aber die Kenntnis, die wir über Beschaffenheit und 
Menge der den Zucker begleitenden Nichtzuckerstoffe, sowie 
über deren Verhalten und über ihre Zersetzungsprodukte 
haben, sind noch viel zu gering, um irgend ein sicheres 
Ergebnis zuzulassen, übrigens sind auch allgemeinere 
Folgerungen dieser Art kaum möglich, weil Menge und Be¬ 
schaffenheit der Nichtzuckei'stoffe der Rübensäfte nach Gegend, 
Witterung und Fabrikationsverhältnissen durchaus verschieden 
sein müssen und auch in derselben Fabrik fortwährend 
wechseln. Zum Teil werden im Verlaufe der Fabrikation 
linksdrehende Stoffe, wie Invertzucker, durch Kalk zerstört 
oder, wie Äpfel säure, durch Kalk gefällt, zum Teil entstehen 
stärker rechtsdrehende Substanzen, w-ie Dextran und Saccharin 
durch Zersetzung des Zuckers, oder wie Asparaginsäure aus 
Asparagin; in diesen Fällen wären also Polarisationsgewinne 
zu verzeichnen. Andrerseits geben die Pektinsubstauzen 
durch Kalk in der Wärme linksdrehende Arabinsäure, es 
entsteht dann also ein Polarisationsverlust. Beachtung ver¬ 
dient in dieser Hinsicht auch die Beobachtung Gönn er¬ 
mann’s (D. Z, 1905, 189), dass die den Zucker begleitenden 
anorganischen Bestandteile den Drehungswert des Zuckers 
in sehr starkem Masse vermindern. Wie sich aber die 
Summe dieser Einflüsse geltend machen wird, lässt sich bisher 
nicht beurteilen. An dieser Stelle steht noch ein weites Feld 
für die wissenschaftliche Tätigkeit offen, ehe Antwort auf 
diese wichtigen Fragen gegeben werden kann. Es wird nötig 

• 12 * 
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sein, die Natur und das V erhalten der Nichtzuckex'stofFe noch 
näher festziistellen, ferner aber auch durch praktische Yersuche 
das Verhalten der Betriebssäfte^ die Veränderung ihres Zucker¬ 
gehaltes und ihrer Polarisation in den yerschiedenen Stadien 
des Betriebes noch eingehender zu verfolgen. 

Die Frage nach der Erklärung der unbestimmbaren 
Verluste von Diffusionssaft bis Füllmasse bleibt also bisher 
fast ganz unbeantwortet und ungelöst. Die Vermutung liegt 
allein nahe, dass sich viele kleine Verluste und unvermeidliche 
Fehler in der Untersuchung, Probenahme und bei den ITntei’- 
suchungsmethoden zu einem sehr merkbaren grossen Verlust 
addieren. Vielleicht sind auch die Verluste an Zucker im 
rohen Diffusionssaft durch Tätigkeit der Bakterien oder durch 
Inversion bei der Anwärmmig nicht immer so unbedeutend, 
vielfach werden beim Anwärmen, Verdampfen ufid Verkocheii 
die Zuckerverluste die normale Grrenze übersteigen, endlich 
können die PolarisationsVerluste bei der vScheidung im grossen 
Betriebe doch vielleicht immer eine gewisse Höhe, bis zu 
0,20 % erreichen, sodass auf diese Weise in Summa ein 
Verlust bis zu 0,50 °/o zusammenkommt. 

Während also nach dem früher Ausgeführten eine Er¬ 
klärung für unbestimmbare Diffusionsverluste in durch¬ 
schnittlicher Höhe von 0,25 % naheliegt, können von den 
unbestimmbaren Verlusten nach der Diffusion, die durch¬ 
schnittlich 0,50 % betragen, nur der geringste Teil (0,10 bis 
0,15 %) eine einigermassen bestimmte Erklärung finden. Für 
einen Best von 0,30 — 040 % des gesamten unbestimmbaren 
Verlustes von der Bube bis zu den Endprodukten ist man 
auf Vermutungen angewiesen und muss alles von weiterer 
wissenschaftlicher Durchforschung der in Betracht kommenden 
Gebiete erwartet werden. 



II. Spezieller Teil. 

Praktische Verlustbestimmung und Betriebs- 

kontroUe. 
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II. Spezieller Teil 


Zu einer vollständigen Verlustbestimmung’ gehören nach 
den im I. Teile entwickelten Grundsät;?en folgende Fest¬ 
stellungen : 

1 . Gewucht und Zuckergehalt der Schnitzel, 

2. Menge und Zuckergehalt der ausgelaugten Schnitzel 
oder Presslinge, sowie des Press- und Ahlaufwassers, 

3. Menge und Zuckergehalt des Diffusionssaftes, 

4. Gewicht und Zuckergehalt des Schlammes der ver¬ 
schiedenen Saturationen, eventuell auch Feststellung 
der Zuckerverluste hei der mechanischen Filtration 
des Dünn- und Dicksaftes, 

5. Menge und Zuckergehalt des Fallwassers, 

6 . Gewicht und Zuckergehalt des Erstproduktszuckers 
und der Füllmasse II. 

Für die Betriehskontrolle ist ferner noch nötig: 

1 . Vergleich der Alkalitäten sämtlicher Säfte, Füll¬ 
massen und Abläufe, 

2. Vergleich der Reinheiten der Diffusionssäfte, Dünn- 
und Dicksäfte und Abläufe, . 

3. Vollständige Untersuchungen des Dicksaftes, der 
Füllmassen, Zuckerprodukte und Melasse, 
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4. Kontrolle der Konzentratioiis- und öättigungBver- 
hältnisse beim Yerdampfeu, Verkoclien und bei der 
Kristallivsation. 

Regelmässige Hilfsuntersuchungen für die Beurteilung 
des Betriebes sind endlich: 

1 . Kontrolle des Kalkofens und des erzeugten Satu¬ 
ration sgases^ 

2. Kontrolle der Dampferzeugung nach Kohlen- und 
Wasser-Yerbrauch, sowie durch Untersuchung der 
Rauchgase. 

Die folgenden Kapitel haben die Aufgabe, die Durch¬ 
führung dieser Untersuchungen, wie sie sich in dem prak¬ 
tischen Betriebe am yorteilhaftesteu gestaltet, zu beschreil)en. 
Die Einteilung des Stoffes soll sich dabei dein Gange des 
Betriebes anschliessen, die oben angedeutete Unterscheidung 
zwischen Yerlustbestiminung und Betriebskontrolle muss daun 
natürlich ausser Betracht bleiben. Auf die Hilfsuntorsucbungen, 
ebenso auf die vielfach notwendigen Untersuchungen von 
Hilfsstoffen soll mit Ausnahme der Untersuchung des 
Saturationsgases nicht eingegangen werden, da diese Gebiete 
der eigentlichen Aufgabe des vorliegenden Werkes zu fern 
liegen und ausserdem in der Fach-Literatur bereits vorzüg¬ 
liche und den Bedürfnissen der Praxis eingehend entsprechende 
Anleitungen hierfür vorliegen. 

Die Darstellung der Betriebsuntersuchungon setzt im 
allgemeinen die Kenntnis der analytisch-chemischen Arbeits¬ 
weisen voraus, es wurden dabei hauptsächlich nur die Punkte 
liervorgehohen, auf die es für die Ausführung ankommt und 
die doch nicht immer sämtlich als bekannt gelten können. 
Die vollständige Darstellung aller in den Laboratoriexi der 
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Zuckerfabriken üblichen Untersucliungsinethoden wurde nicht 
angestrebt, sondern nur diejenigen Methoden beschriebeu, 
welche für die oben festgestellten Aufgaben des Betriebs- 
laboratoriums notwendig sind, und aus diesen die nach der 
Ansicht des Verfassers zweckmässigsten ausgewählt. Mit 
besonderer Ausführlichkeit wurden dagegen die Methoden 
der Mengenbestimmung und Probenahme behandelt, welche 
in den meist gebrauchten Leitfäden fast ganz A^ernachlässigt 
werden. Tabellen, deren Vorhandensein in jedem Zuckei'- 
fabrik-LabOratorium vorausgesetzt werden muss, wurden 
nicht zum Abdruck gebracht. 



A. Allgemeine Vorschriften. 

Wenn mau Ausbeute- oder Yerlustbestimmungen vor- 
nelimen. -will, so gehört dazu, dass man sowohl die Menge 
der AusgangstofFe und Enderzeugnisse kennt als auch deren 
Gehalt an dem StofFe, auF den sich die Eahrikation erstreckt, 
also in diesem Ealle den Gehalt an Zucker. Die Arbeit teilt 
sieh also in Mengenbestimmungen und analytische Be¬ 
stimmungen. Letztere wiederum haben nur daun Wert und 
ergeben nur dann richtige Zahlen für die Ausbeute- und 
Yerlustberechnung, wenn die untersuchten Proben in zweck¬ 
entsprechender Weise entnommen, aufbewahrt, Yorbereitet 
und untersucht waren. Ein Leitfaden für die Verlust- 
bestimmuüg kann sich also nicht wie ein analytischer Leit¬ 
faden auf die blosse Beschreibung der analytischen Methoden 
beschränken, sondern muss Bestimmung der Menge, Probe¬ 
nahme, Behandlung der Proben und endlich deren analytische 
Untersuchung als vollständiggleichwertigeFaktoretibehandeln. 
Von der richtigen Feststellung jedes einzelnen dieser Faktoren 
hängt die Genauigkeit und der Wert der gesamten Verlust- 
berechnung in gleicher Weise ab. 

Der richtigen Mengenbestimmung und geeigneten 
analytischen Untersuchung hat man von jeher in der Zucker¬ 
industrie die gebührende Aufmerksamkeit geschenkt. Dagegen 
wird wohl vielfach der Wert richtiger Probenahme und auch 
entsprechender Behandlung (Aufbewahrung und Vorbereitung) 
der Proben nicht genügend beachtet. Diesem Faktor soll 
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daher in dem vorliegenden Werke eine besonders ausführliche 
Behandlung gewidmet werden, um seiner Unterschätzung 
und Yernachlässigung vorzubeugen. 

Häufigkeit der Probenahme. 

Ehe in die Beschreibung der eigentlichen Yerlust- und 
Betriebskontrolle eingetreten wird, seien daher einige allgemein 
gütige Angaben über Entnahme und Behandlung der Proben 
gemacht. 

Zuerst ist die Frage aufzuwerfen: wie häufig sollen 
Proben entnommen werden? Die Antwort wird hierauf sehr 
verschieden sein können, je nachdem im einzelnen die 
Yerhältnisse der Fabrik liegen; man wird auf die Grrösse der 
Fabrik, die Spezialitäten * ihrer Arbeitsweise, nicht zuletzt 
auch auf die Zahl der analytischen Kräfte, also der Chemiker, 
Rücksicht nehmen müssen. Aber als allgeineinen Grundsatz 
liann man doch festhalten, dass die Entnahme der Proben 
so häufig wie möglich und in regelmässigen Zwischenräumen 
stattfinden soll; denn je häufiger die Proben genommen 
werden, um so näher wird das Ergebnis ihrer Untersuchung 
der Wahrheit kommen. Die Häufigkeit der Probeuahme 
erleidet nur eine Beschränkung, nämlich wie schon angkleutet, 
durch die Arbeitsfähigkeit der zur Kontrolle der Probenahme 
und zur Untersuchung der Proben vorhandenen Ax'heits- 
kräfte. Um diese nicht übermässig zu beanspruchen, wird 
man daher die häufigen Einzelprohen zu Gesamtproben oder 
Durchschnittsproben vereinigen und diese von Zeit zu Zeit 
untersuchen. Die Zeitdauer für die Ansammlung einer solchen 
Durchschnittsprobe ist abhängig von der Zeit, welche die 
betreffende Probe mit Sicherheit ohne Zersetzung aufbewahrt 
werden kann, andererseits natürlich von dem Zweck der 
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Betriebskoutrolle; z. B. läge die Mögiiclikeit vor^ die Ablauf¬ 
wässer der Diftnsion 12 Stunden imzersetzt aufzubewaliren, 
brauclxte man sie also nur alle 12 Stunden zu untersuclien^ 
da jedock diese TJntersiicliuug Auskunft geben soll über die 
Erfolge der Diftüsionsarbeit, so wird man sie iiatürlicli in 
yiel häufig’ereii Zwischenräumen rorneluneu. 

Einzel- und Dnrclisclinittsproben. 

Von Tersehiedenen Seiten hat mau überhaupt die Zweck¬ 
mässigkeit von Durchschnittsproben bestritten. So yerficht 
Grög’or (Oestr. Zeitschr. 1903^ 44) die Ansicht, dass der 
Betriebskontrolle vielmehr gedient sei durch einzelne Stich¬ 
proben als durch regelmässige Durchschnittsproben, weil 
der Betrieb die Kenntnis der Maxima und Minima ver¬ 
lange und nur eine möglichst geringe Differenz zwischen 
diesen das Kriterium für eine gute Arbeit sein könne. 
So könne es bei der Kontrolle der Diffusion yoi'kommen, 
dass innerhalb der Zeit, in welcher die Durchschnitts¬ 
probe entnommen wird, also z. B. innerhalb 4 Stunden, 
der Zuckergehalt der ausgelaugten Schnitzel (oder des Press¬ 
oder des Ablaufvvassers) zu Anfang vielleicht aussergewöhnlich 
hoch, später aber ungewöhnlich niedrig sei, soclass sich die 
Gegensätze ausglichen und die Durchschnittsprohe ein normales 
Untersuchungsergebnis zeige, obwohl die Arbeit sehr ungleich- 
massig', also sehr schlecht gewesen sei. Dagegen würde durch 
Stichproben dieser Umstand jederzeit sofort erkannt und 
beseitigt werden können. Demgegenüber weist Olaassen 
(Centralblatt i902j03, 681) darauf hin, dass eben eine nur 
vorübergehende schlechte Auslaugung keinen Einfluss auf 
die durchschnittliche Leistung der Diffusion Lat, dass dagegen 
eine länger dauernde schlechte Leistung der Diffusion durch 
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die Darclisclmittsprobe mit der gdeiclieu Sicherheit erkannt 
wird. Ausserdem hat aber die Betriebskontroile doch uicht 
den alleinigen Zweck, Unregelmässigkeiten ini Betriebe auf¬ 
zudecken, sondern sie soll ausserdem noch für die zalilen- 
mässige Yerlust- und Ausbeutebestimmung dienen. Und für 
diese können natürlich (einzelne Ausnahmen abgerechnet) nur 
Durchschnittsproben massgebend sein. Daneben sind aber 
Einzelproben sehr nützlich und notwendig, um den Betrieb 
auf Eegelmässigkeit zu kontrollieren, wenngleich auch Durch¬ 
schnittsproben z. T, schon diesen Zweck mit erfüllen. Es 
kann also nicht die Wahl sein zwischen Durchschnittsprobe 
oder Einzelproben, sondern beide Arten der Probenahme 
haben, jede an ihrem Ort, ihre Berechtigung. Für die Betriebs¬ 
kontrolle allein sind Einzelproben gut (so sind z. B. für die 
Kontrolle der Alkalität der Säfte Stichproben yorzuziehen), 
genügen aber doch nicht yollständig, weil sie über den 
Zustand des Betriebes in der Zeit, innerhalb welcher keine 
Proben entnommen wurden, nichts aussagen können. Für 
die Yerlustbestinimung aber sind jedenfalls Durch¬ 
schnittsproben unentbehrlich, dagegen kann auf 
Einzelproben, die naturgemäss nur in verhältnismässig 
grossen Zwischenräumen untersucht werden können, eine 
sichere Yerlustberechnung nicht aufgebaut werden. 
Leider geschieht dies dennoch häufig genug, und man kann 
sich dann über die eigenartigen Ausbeute-Ergebnisse, denen 
man immer noch in der Literatur begegnet, nicht wundern. 

Konservierung und Anfbewahrung der Proben. 

Die für die Yerlusthestimmung entnommenen Proben 
unterliegen fast alle der Zersetzbarkeit, da Zucker, besonders in 
verdünnten Lösungen, ein günstiges Feld für die Entwicklung 
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Yon Mikroorganismen bietet. Es müssen daher ganz allgemein 
strenge Torsicbtsmassregeln getroffen werden, um eine Zer¬ 
setzung der Proben zu yerbüteii, da sonst die ganze T erlust- 
bestimmung wertlos werden würde. Inwieweit im einzelnen 
bei gewissen Pro])en konservierende (antiseptisclie, die Ent¬ 
wicklung der Bakterien störende) Mittel angewendet werden 
sollen, darauf "wird an den betreffenden Stellen zurück- 
zukominen sein, im allgemeinen darf inan sich aber — nach 
Versuchen des Verfassers an dem besonders leicht zer- 
setzlichen Diffusionssaft (Centralblatt i 903104» 701) — auf 
die 'Wirkung dieser Mittel wenig verlassen, sondern tut 
besser, von Anfang an die Entwicklung der Mikroorganismen 
möglichst auszuschliessen. Das beste vorbeugende Mittel 
ist peinlichste Sauberkeit bei der Entnahme der Probe 
sowohl als auch bei ihrer Aufbewahrung; wenn verhütet 
wird, dass sich in den benutzten Geßlssen etc. Kolonien von 
Mikroorganismen festsetzen, so lassen sich in gewissen, später 
genau festzulegenden Grenzen, Zersetzungen der Proben durch 
Mikroorganismen völlig verhüten. Da ferner die günstigste 
Temperatur für die Entwicklung der hauptsächlichsten in 
Betracht kommenden Organismen bei etwas höheren Tempe¬ 
raturen, etwa zwischen 30 — 40® liegt, so ist es weiter für 
die Erhaltung der Proben von Vorteil, wenn die Aufbewahrung 
an möglichst kühlen Orten geschieht. 

Ferner müssen die Proben ganz allgemein vor Ver¬ 
dunstung von Wasser geschützt werden, da sonst ihr Zucker¬ 
gehalt entsprechend zu hoch erscheinen würde, sie müssen 
also in geschlossenen Gefässen aufbewahrt werden. Dies 
gewährt gleichzeitig einen weiteren Schutz gegen Zersetzung, 
da so Neu-Infektion durch in der Luft schwebende Keime 
von Mikroorganismen verhindert wird. 
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Kontrolle der Probenahme. 

Als HauptgTundsatz für die Probeiiahiiie muss gelten, 
dass eine anscheinend noch so sachgemäss entnommene und 
behandelte Probe keinen Wert hat, wenn der Chemiker sich 
nicht selbst von der Richtigkeit der Probe hat überzeugen 
können. Die Kontrolle auf richtige Probenahme ist daher 
eine mindestens ebenso wichtige Obliegenheit des Chemikers 
wie die IJntersuchung der Proben im Laboratorium. Jedem 
Praktiker ist genügend bekannt, dass die Arbeiter irgend 
einer Station meist recht gut wissen, wenn etwas an dieser 
nicht in Ordnung ist, und dann bestrebt sind, dies zu ver¬ 
decken, indem sie die Probenahme zu ihren Gunsten zu be¬ 
einflussen suchen. Gerade an den Stationen, auf welchen die 
hauptsächlichsten Yerfuste eintreten, nämlich an der Dittusion 
und den Schlammi)ressen, kann man häuflg genug diese 
Beobachtung machen. Neben böswillig falscher Pi'ohenahme 
spielt dann auch die allgemein menschliche Nachlässigkeit 
eine grosse Rolle. Schärfste Kontrolle der Probenahme ist 
daher eine der Hauptbedingungen für eine richtige Yerlust- 
bestimmung. Nur durch strenge Kontrolle und unausgesetzte 
Erziehung der betreffenden Arbeiter zu regelmässiger Ent- 
nabme der Probe erhält der Chemiker richtige, massgebende 
Proben. Am Yorteilbaftesten ist es natürlich, wenn man 
die Probenahme ganz unabhängig vom Arbeiter gestalten 
kann, durch mechanische oder automatische Probenahme, die 
womöglich vor unbefugten Eingriffen der Arbeiter geschützt 
ist. Eine solche Probenahme ist aber nach Läge der Dinge 
nicht an allen Stationen möglich. In den EäUen, wo eine 
Probenahme durch Arbeiter stattfinden muss, sollte es sich 
der Chemiker, wie erwähnt, eigentlich zur Regel machen, 
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nur solche Proben m untersuchen^ von deren richtiger Ent¬ 
nahme er sich selbst hat überzeugen können. Da aber der 
Chemiker nicht immer im Betriebe sein kann, auch seine 
Tätigkeit im Laboratorium yerrichten muss, ausserdem auch 
noch oft mit der Überwachung des gesamten Betriebes 
beschäftigt ist, so lässt sich dieser Q-rundsatz nicht immer 
durchführen. Es müssen daher sämtliche Aufsichtsorgane 
der Pabrik, yom Betriebsleiter bis zum Siedemeister und den 
Torarbeitern bemüht sein, nicht nur den Betrieb, sondern 
auch die Probenahme zu kontrollieren, und sich der Einsicht 
nicht yerschliessen, dass eine richtige Teidustbestimmung, 
die eben yon richtiger Entnahme aller Proben abhängt, von 
der grössten Bedeutung für die rationelle Leitung der Fabrik 
ist. Der Idealzustand würde es sein, wenn sich ein besonderer, 
zuyerlässiger Beamter der Fabrik nur mit der Kontrolle der 
richtigen Probenahme beschäftigen könnte, und es unterliegt 
keinem Zweifel, dass daraus soyiel Yorteile für den Betrieb 
erwachsen könnten, dass sich die Kosten dieser Einrichtung 
lohnen würden. Aber auch ohne sie kann man eine 
befriedigende Kontrolle erreichen, wenn sich sämtliche 
Beamten der Fabrik in die angedeutete Tätigkeit teilen und 
jeder auf seinem engeren Gebiete die Kontrolle der Probe¬ 
nahme betreibt. 

Proben, deren Entnahme nicht kontrolliert wird, haben 
natürlich gar keinen Wert. Unter diesem Gesichtspunkte ist 
besonders die Kontrolle jener kleineren Fabriken zu betrachten, 
welche glauben, für die Nachtschicht auf chemische Kontrolle 
verzichten zu dürfen.“ Zuweilen werden in diesen Fällen 
Pi'oben der hauptsächlichsten Stoffe, also z. B. der frischen 
und der ausgelaugten Schnitzel, angesammelt und am nächsten 
Morgen untersucht. Wenn die betreffende Fabrik aber nicht 
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über einen besonders zuTerlässigen Scbicditmeister oder 
Nachtaufseber verfügt, so kann man sicher sein, dass die 
betreffende Probe keine Durchschnittsi)robe und Tollkoinmen 
falsch ist. In solchen Fällen täte man besser, auf jede Probe¬ 
nahme während der Nacht zu verzichten und sich die für 
die Yerlustberechnung erforderlichen Daten auf anderem 
Wege zu verschaffen, also z. B. den Zuckergehalt der frischen 
Schnitzel gleich dem am Tage zuvor anzusetzen und von 
den ausgelaugten Schnitzeln eine Durchschiiittsprobe von 
dem Schnitzelboden oder den beladenen Waggons zu ent¬ 
nehmen. Es braucht aber wohl nicht besonders betont zu 
werden, dass dieser Verzicht auf jede Betriebskontrolle 
während der Nacht für die Fabrik auf keinen Fall von Vorteil 
ist und ihr wahrscheinlich mehr Kosten verursacht als die 
Anstellung eines zweiten Chemikers. 

Die richtige Probenahme, das sei nochmals hervor- 
gehohen, ist das Fundament, auf der sich die ganze Verlust¬ 
bestimmung aufbaut. Die sachgemässe und wissenschaftlich 
noch so genaue Arbeit des Chemikers im Laboratorium hat 
keinerlei Wert und ist Zeitverschwendung, wenn sie auf 
falsche Proben verwendet wird. Die Tätigkeit des Chemikers, 
dem die BetxiebskontroUe unterliegt, muss sich daher gleich- 
inässig auf Fabrik und Laboratorium verteilen. Es geht 
daraus hervox’, dass es vollkommen falsch ist, die Tätigkeit 
des Chemikers mit soviel Untersuchungen zu belasten, dass 
er kaum Zeit hat, das Laboratorium zu verlassen, da eine 
geringe Anzahl Untersuchungen von Proben, deren Probe¬ 
nahme ühex'wacht werden kann, mehr*Wex't hat als eine viel 
grössere Menge Untersuchungen von Proben, die unkontrolliert 
entnommen wei'den. ' 


IB 



B. Diffusion. 

1. Eingefiihrter Zucker. 

a) Gewichtbestimmung der Rüben. 

Für eine genaue Yeiiustbestimniung ist, wie oben 
ausgeführt, nur die direkte Verwiegung mit gewöhnlicben 
Dezimalwaagen oder automatischen Waagen angebracht. Diese 
Verwiegung- bedarf in jedem Yon beiden Fällen der Kontrolle 
gegen böswillige oder fahrlässige Beeinflussungen. Man 
yerbindet die Waagen oder ihre Umstellyorrichtungen mit 
einem selbsttätig wirkenden Zähler, welcher ebenso wde sein 
Anregehebel unter Verschluss steht und dann genau die Zahl 
der stattgehabten Verwiegungen angibt. Speziell bei der 
Chronos-Waage ergibt die Zald der Verwiegungen eine genaue 
Kontrolle für das richtige Funktionieren des Anschreibe- 
Mechanisnius, indem der Quotient aus G-esamtverarbeitung 
der Schicht durch Zahl der Verwiegungen, also das durch¬ 
schnittliche Gewicht einer Verwiegung, eine fast gleich¬ 
bleibende Zahl bleiben muss. Beträgt also das durch¬ 
schnittliche Gewicht einer Verwiegung 410 kg, und stellt 
man in einer Schicht ein durchschnittliches Gewicht von 
nur 405 kg fest, so ist entweder an der Waage etwas nicht 
in Ordnung oder es hat ein Eingriff in diese stattgefunden. 
Da es tatsächlich möglich ist und yorkommt, dass die Waag¬ 
schale dieser (und wohl auch anderer) automatischer Waagen 
yorzeitig zum Umschlagen gebracht wird, um das yerarbeitete 
Rübeng’ewicht höher erscheinen zu lassen, so empfiehlt es 
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sich, den Zugang zu. der Waage in geeigneter Weise für unbe¬ 
rufene Personen zu verschliessen. 

Damit die "Waagen das richtige Gewicht anzeigen, muss 
die Feuchtigkeit, die der Waagschale regelmässig anhaftet, 
durch entsprechende Erhöhung der Tara in Rücksicht gezogen 
werden, weil man sonst tatsächlich weniger Rüben in den 
Betrieb einführt, als die jibwiegung anzeigt. Man muss also 
die Waagschale in nassem Zustand austarieren und dann erst 
das Gewicht für die Füllung hinzugeben. Man muss dann 
natürlich darauf achten, dass die Waagschale immer rein bleibt 
und dass sich nicht wesentliche Mengen yon Schmutz oder 
Blättern in ihr ansammeln. Umgekehrt ist aber auch die 
Waagschale der Abnutzung unterworfen und ändert ihr Gewicht. 
Aus diesem Grunde muss sie in nicht zu langen Zwischen¬ 
räumen neu austariert erden. Automatische Waagen müssen 
yon Zeit zu Zeit durch Nachwiegen einer Füllung mittels 
einer geeichten Dezimahvaage kontrolliert w^erden. 

b) Probenahme, Aufbewahrung und Vorbereitung der 
frischen Schnitzel oder der Rüben. 

Zur Bestimmung des mittleren Zuckergehaltes der ein¬ 
geführten Rüben kann mau, wie erwdlhnt, die Probe entweder 
als Schnitzel oder als nnzerkleinerte Rüben entnehmen; beide 
Arten der Probenahme ergehen hei sorgfältiger Ausführung 
gleiche Resultate. 

Als einfachste und bequemste Probenahme empfiehlt 
sich die an den Schnitzeln, ln bestimmten Zwischenräumen, 
also yielleieht yon je 5 zu 5 Minuten, und auf jeden Fall so 
oft, dass auf jeden gefüllten Diffuseur mindestens 2—3 Proben 
entfallen, entnimmt man eine Handyoll der frischen Schnitzel 
yom Transporteur oder aus dem Einfülltrichter (Emfüllrimie) 


13 * 
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und tut sie iu ein gut yerscliliessbares Gefäss von ent- 
spi'eclieiuler Grösse, z. B. in einen mit einem Deckel yer- 
seheneii Schützen back’sehen Kasten. Pür den Pall, dass 
die Probe direkt beim Pullen der Gelasse entnommen werden 
muss, hat man empfohlen, das Sammelg’efclss leicht trans¬ 
portabel zu machen, zum Beispiel, indem es mit Rädern auf 
einem kleinen Geleise läuft, damit es seinen Platz immer 
direkt neben dem zu füllenden Dilfuseur finden kann und 
dem Arbeiter die Probenahme dadurch erleichtert “wird. Die 
Schnitzel dürfen nicht nur von der Oberfläche des Verteilimgs- 
gurtes etc. entnommen werden, sondern müssen mit kräftigem 
Griff mitten aus der gesamten Masse herausgeholt werden, 
damit lange und kurze Scbnitzelstücke, deren mittlerer 
Zuckergehalt sehr yersoliieden ist, im richtigen Verhältnis 
erfasst werden. Pellet enijifielilt sogar, die Proben mit 
einem geeigneten Metallgelass zu nehmen, weil die Hand 
unwillkürlich die längsten, zuckerreichsten Schnitzel ergreift. 
Auf die häufige, regelmässige Entnahme der Proben ist hoher 
Wert zu legen, und sehr yorteilhaft würde es daher sein, 
wenn man mechanische Probeiiahmevorrichtungen benutzen 
könute. Jedoch hat sich bisher keine Konstruktion ein¬ 
geführt. Eine automatische Probenahme, etwa durch einen 
Schlitz in der Pührungsrinne eines Rechentransporteurs oder 
auf analoge Weise, würde sogar falsche, nämlich zu niedrige 
Resultate ergeben, weil sich dann in der Probe unyerhältnis- 
massig viel AIus, Fasern und Schmutz sammeln würden; eine 
geeignete mechanische Probenahme müsste vielmehr derart 
konstruiert werden, dass der Prozess der Probenahme durch 
die menschliche Hand nachgeahmt wüi^de. 

Eine diesen Anforderungen entsprechende Konstruktion 
liegt von E. R. Turck vor und wird in der in Pig. 3 u. 4 





















ini Qaersclinitt und in Oberansicht dargestellten Weise an 
der Transportrinne c unterhalb der Einfallstelle der Schnitzel 
angebracht. Die Einrichtung besteht im wesentlichen aus einer 
Gabel a oder einem ähnlichen Greifinstrument^ welches als 
Doppelhebel um einen Zapfen b drehbar ist, der auf der recht¬ 
winklig abgebogenen yerlängerung e des über der Transport¬ 
rinne angeordneten Steges d festsitzt. Der Griffarm / der 
Gabel ist durch eine Spiralfeder g mit einem Bügel h ver¬ 
bunden, der von dem Stege d vorspringt. Diese Eeder g 
hält die Gabel in der Ruhelage, seitlich der Transportrinne 
entlang zeigend. Unter dem Griffarm der Gabel liegt die 
Scheibe welche durch Schnurscheibe k und konisches 
Rädervorgelege l oder in anderer, den örtlichen Yerhältnissen 
angepasster Weise angetrieben wird. Auf der Scheibe i sitzt 
der Stift w, welcher sich bei der Drehung der Scheibe gegen 
den Griffixrm der Gabel anlegt und diesen solange seitlich 
drückt, bis der Stift abgleitet. Hierdurch tritt die Gabel 
über den Rand der Rinne, während gleichzeitig die Spiralfeder 
gespannt wird, sodass beim Abgleiten des Armes/vom Stift m 
die Gabel in die Ruhelage zurückschnellt. Diese Bewegung 
wird durch eine Führung n und einen Anschlag o geregelt. — 
Die Gabel schwingt auf diese Weise bei jeder Bewegung 
durch die Fallbahn der in die Transportrinne fallenden Schnitzel 
und wirft etw^as davon über den Rand p der Rinne hinwe^*, 
wo es von einem geeigneten Gefäss aufgefangen wird, das 
sich am besten gleichfalls selbsttätig während dieses Vorganges 
öffnen und schliessen müsste. Die Häufigkeit der Probe¬ 
nahme kann man durch die Drehgeschwindigkeit der Scheibe i 
und entsprechende Einrichtung der Antriebsvorrichtung' 
regeln. 
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Frisclie Schnitzel von normalen gesunden Rüben können 
mit Sicherheit 4 Stunden aufbewahrt werden, ohne eine 
Zersetzung oder Veränderung ihres Zuckergehaltes zu erleiden. 
Voraussetzung ist dabei, dass das Sammelgetass gut Yer~ 
schlossen gehalten wird, damit keine Verdunstung der Feuchtig¬ 
keit eintreten kann, und dass es nach jeder Entleerung 
gründlich Yon den alten Schnitzeln gesäubert und durch 
Auswischen, in besonderen Fällen auch durch Ausbürsten 
mit Kalkmilch oder der Lösung eines Antiseptikums, gereinigt 
wird, damit sich keine Infektionsherde bilden können. Unter 
normalen Verhältnissen wird man daher die Einzelproben 
durch i Stunden aufsammeln und dann das Gemisch zur 
Untersuchung bringen, da eine häufigere Untersuchung nicht 
geboten erscheint. Häufigere Untersuchung kann jedoch 
notwendig werden, wenn anormale, gefrorene oder wieder 
anfgetaute oder Yerdorbene Rühen zur Verarbeitung kommen. 
In diesen Fällen kann inan zuweilen schon nach 3—4 Stunden 
deutliche Zeichen Yon Zersetzung bemerken, die Schnitzel 
gehen einen Teil ihres Saftes ah, und die durch heisse wnissrige 
Digestion unter Zusatz von Bleiessig erhaltenen Filtrate 
haben eine hell- bis dunkelgelbe, anormale Färbung. Dann 
ist häufigere Untersuchung, z. B. alle 2 Stunden, geboten, 
und man tut gut, die Durchschnittsproben aneli durch Unter¬ 
suchung Yon Einzelprohen yon je 1—2 Diffuseuren zu 
kontrollieren, welche in der Regel nur unwesentlich von den 
Durchschnittsprohen ahweichen dürfen. 

Wenn Probenahme von ganzen Rüben Yorgezogen wird, 
so würde derart zu verfahren sein, dass von jeder Vei'wiegung 
vor der Ausschüttung eine beliebige Rühe herausgegriffen 
wird und die Rühen in einem Korbe oder dergleichen gesammelt 
werden, der natürlich gleichfalls gut bedeckt zu halten und 
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an einem iiiögliclist kühlen Ort aufzustellen ist, damit Ton 
der den Rühen anhaftenden Feuchtigkeit möglichst wenig 
verdunstet. Man würde dann, je nach der Grösse der Yer- 
arheitung und der Fassung der benutzten Waage, eine ziemlich 
grosse Anzahl von Rüben, in 4 Stunden etwa 100 — 300 Stück, 
ansamiiieln. Da es nun nicht ausführbar erscheint, die Ge¬ 
samtprobe zu mischen und aus ihr eine kleinere Probe zu 
ziehen, ist man gezwungen, von jeder Rübe einen bestimmten 
Teil herauszuschneideu und zu zerkleinern. Ein anderer 
Weg ist der, dass man die angesammelten Rüben in einer 
Schnitzelmasehine zerkleinert, welche man zuvor leer laufen 
lässt. Die erzeugten Schnitzel fängt man entweder sämtlich 
auf oder nimmt von ihnen unausgesetzt Proben, die so 
gewonnene grosse Probe kommt zur Mischung und eine aus 
ihr zu ziehende Meineide Probe zur weiteren Yorbereitung 
und Untersuchung. Beide Methoden bedürfen eines wesent¬ 
lichen Arbeitsaufwandes, aus dieseu Gründen ist die Probe¬ 
nahme von ganzen Rüben nicht zu empfehlen und nur als 
Ausweg anwendbar, wenn eine Entnahme von frischen 
Schnitzeln aus irgend welchen Gründen unmöglich ist. 

In gewisser Beziehung einen Yergleich mit dem durch¬ 
schnittlichen Zuckergehalt der eingeführten Rüben ge wählet 
die Probenahme und Untersuchung der angefahreiien Rühen, 
wie sie, teils zwecks Bezahlung der Rüben nach dem Zucker¬ 
gehalt, teils wenigstens zur Orientierung über die Qualität 
der Rüben der einzelnen Lieferanten, wohl allerorts üblich 
ist. Sie wird in der Weise ausgeführt, dass aus verschiedenen 
Gegenden des Wagens heraus eine Anzahl, in der Regel 
nicht unter 5 Stück, Rühen verschiedener Grössen heraus¬ 
gegriffen werden. Die Rüben werden entweder sofort unter¬ 
sucht oder gut bedeckt auf bewahrt, zwecks weiterer Yor- 
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bereitimg zur Untersuchmig Averden sie durcdi Waschen mit 
einer Bürste und in kaltem Wasser gut gereinigt. Es dari 
nicht autTallen, wenn z. B. der mittlere Zuckergehalt der 
einzelnen Anfuhren eines Tages, die sofort verarbeitet wurden, 
in der Regel höher ist als der Durclischnittsgehalt der ver¬ 
arbeiteten frischen Schnitzel, denn einerseits unterliegen die 
ersteren Proben einer gründlicheren Reinigung, als wie sie 
die Rübenwäsche vornimint, andrerseits erfahren die zur 
Terarbeitung kommenden Rüben durch die längere Berührung 
mit Wasser in den Schwemmen und 'Wäschen eine gewisse 
Gewichtsvermehrung und Zuckerauslaugung: beide Umstände 
vermindern den durchschnittlichen Zuckergehalt. Dazu treten 
die Fehler, die bei der Zerkleinerung ganzer Rüben oder 
deren Yorbereitung für die Analyse Vorkommen können 
und auf welche gleich zu sprechen zu kommen sein wird. 

Für die weitere Untersuchung müssen die auf eine 
der geschilderten Weisen entnommenen Proben zerkleinert 
werden. Die Wahl der 

Zerkleinerungs-V orrichtungen 

richtet sich danach, ob Schnitzel oder ganze Rühen vor¬ 
liegen, und welche Untersuchungsmethode man anwenden will. 

a) Zerkleinerung von Schnitzeln. ISfach Ablauf 
der bestimmten Zeit, also z. B. nach 4 Stunden, mischt man 
die Gesamtprohe der Schnitzel in dem Aufbewahrungsgefässe 
mittels der Hände gründlich durch und entnimmt eine kleinere, 
genügend grosse Durchschnittsprobe. 

Für die alkoholische Extraktion oder die heisse wässrige 
Digestion, das sind die Untersuchungsmethoden, die für die 
Yeiiusthestimmung hauptsächlich in Frage kommen, genügt 
die Herstellung eines groben Breis, für die alkoholische 



Digestion muss der Brei schon feiner sein, und für die kalte 
wässrige Digestion endlich ist ein sogen, geschliffener, unfühl¬ 
barer Brei feinster Beschaffenheit unbedingt notwendig. 

Die einfachste und Torteilhafteste Vorrichtung zur Her¬ 
stellung eines groben Eübenbreis ist iniiner noch die alt¬ 
bewährte Fleischhackmaschine. Ihre geschlossene Form 
schützt den Brei vor Verdunstung, sie ist leicht zu reinigen, 
leistet ein ziemlich grosses Quantum und ist der Abnutzung 
bis auf die leicht auswechselbaren Messer kaum ausgesetzt. 
Man benutzt am besten innen emaillierte Maschinen mit 
Messern Ton höchstens 8—10 mm Zwischenraum. Bei der 
Benutzung gibt mau die zuerst austretenden Teile des Breies 
noch einmal zurück, weil darin meist noch grobe Stücke 
enthalten sind, das übrige fängt man in einem Porzellan- oder 
Metallgefass auf, welches gut verschliessbar sein muss, wenn 
der Brei nicht sofort, wie es aber die allgemeine Kegel sein 
soll, zur Abwiegung kommen kann. Müssen viele Proben 
hintereinander zerkleinert werden, so genügt es, wenn man 
die Maschine jedesmal nur oberflächlich reinigt, und den 
ersten, etwa einer Füllung der Maschine entsprechenden 
Teil des neuen Breies, welcher Beste der vorhergehenden 
Mahlung enthält, hinweg tut. 

Für eine feinere Zerkleinerung, welche für die alkoholische 
Digestion genügt, sind vielfach Handreiben (Reibeisen) und 
Maschinenreiben im Gebrauch, aber wenig zu empfehlen, 
weil sie sich äusserst schwer reinigen lassen und fast immer 
eine grosse, unbedeckte Fläche der Verdunstung darbieten. 
In diesen Fällen ist es vorzuziehen, den Brei noch ein- oder 
mehreremaie durch die Hackmaschine gehen zu lassen. 

Für die Herstellung von „geschliffenem Brei‘^ welcher 
zum Gebrauch bei der kalten wässrigen Digestion unbe- 
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dingt notwendig ist, während er hei Jk-n-wendung der an¬ 
deren Rühenuntersuchungsmethoden keine Yorteile, sondern 
höchstens Nachteile bietet, reichen Reib- oder Mahlyorrichtungen 
gewöhnlicher Art nicht aus. Von den älteren, für diesen 
Zweck bewährten Vorrichtungen ist ausser der Sucko w’schen 
Mühle die Schnitzel-Quetschmühle yon Robert Kiehle, 
Leipzig, zu nennen, welche für Transinisaionsbetrieb eingerichtet 
ist. Sie ist in Fig. o geöifnet dargestellt; die Schnitzel 






werden durch den Trichter 

2 mit Hilfe des Stopfers 

3 dem Quetschstein 1 zu¬ 
geführt, w^elcher in die 
Kanelierungen desGehäuses 
A eingreift und dabei die 
Schnitzel zu einem feinen 
Brei yerarbeitet. Dieser 
yerlässt aus einer durch 
Schraube 5 regulierbaren 
Tülle das das Quetschwerk 
einschliessende Gehäuse, 

\yelches durch 
einen Deckel 
hermetisch yer- 
schlossen ist. 

Gleichfalls 
durch Quetschen 
wird ein feiner 
Rübenbrei ge¬ 


wonnen mittels der neuerdings von Herles (Böhm, Zeitsohr, 
1901(02, 165) konstruierten Hebelpresse, deren Prinzip auch 
der yon Pellet ( Veremszeitschr. 1903, 780; 1905, 378) sehr 
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empfolileuen Presse ,, Ohne Gleichen zu Grunde liegt. Bei 
beiden Apparaten werden die Schnitzel in ein zylindrisches 
Geßiss eingeiiUlt und mittels eines in dieses passenden 


Fig. 6. 



Pressstempels durch 
den Boden des Ge~ 
fässes, welcher mit 
einer grossen Anzahl 
feiner Öffnungen Ter- 
sehen ist, hindurch¬ 
gepresst. Bei dem 
Apparat ron He ries 
wird der Pressdruck 
durch einen Hebel 
bewirkt, bei der von 
Mastain und Del- 


Pig. 7. 



f 0 s s e k onstr uierten 
Presse durch eine 
Schraubenspiiidel. 
(Pig. 6.) Der wesent¬ 
lichste Teil des letz¬ 
teren Apparates ist 
der Z 5 dmder für die 
Aufnahme des Press¬ 
gutes. (Pig. 7.) Der 
obereTeil diesesPress- 
zylinders ist trichter¬ 
förmig erweitert, und 
hier geht eitiRöbrchen 
ab, welches hestimint 
ist, in dem Palle, dass 


ausnahmsweise hei zu schnellem Anziehen des Pressstempels 
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etwas Saft iu den Trichter tritt, diesen in das untergestellte 
Saoninelgefäss ahzuführen. Die untere ringförmige ITäclie 
des Zylinders ist mit einer Reihe kleiner Terzahnungen ver¬ 
sehen und der Boden (Fig. 8) fest dagegen augeschranl)t 

(siehe Fig. 7). Die Terzahnungen 
bilden also mit dem Boden kleine 
Kanäle, welche in eine kreisförmige, 
im Boden befindliche Sammelrinne 
münden, die 5 Öffnungen für den 
Austritt des Breies besitzt. Beim 
Anziehen des Pressstempels sind 
die in dem Zylinder enthaltenen 
Schnitzel gezwungen, durch die 
feinen Kanäle auszutreten, und werden dadurch in einen feinen 
Brei verwandelt. Han braucht also nur den mit dem Boden¬ 
stück verschlossenen Zylinder mit Schnitzeln oder besser mit 
gehacktem Brei zu füllen und den Pressstempel anzuziehen 
und fängt dann sofort den erzeugten Brei in einem unter¬ 
gestellten Schälchen auf. Wie ersichtlich, ist der Apparat 
sehr leicht zu reinigen und sogar vollständig zu steidlisieren. 

Die Pressen von Herles und Mastain-Delfosse 
haben den Nachteil, dass immer nur geringe Mengen Schnitzel 
auf einmal verarbeitet werden können, sodass mehrere 
Pressungen nötig sind, um die zur Erlangung einer bessex’eii 
Durchschnittsj)robe notwendigen grösseren Breimengen her¬ 
zustellen, wenn man nicht yorzieht, grössere Mengen Schnitzel 
ers|; iu einer Hackmaschine zu zerkleinern und eine Durch- 
schnittsprohe des Breies in der Presse weiter zu verarbeiten. 

. ß) Zerkleinerung von Rühen. Wenn Proben von 
nur wenigen Rüben vorliegen, so ist es möglich und auch 
das Yorteilhafteste, die ganzen Rühen zu zerkleinern. Pn- 




möglich, ^^eDigstens für das Lab Oratorium, wird dies jedoch, 
wenn die Probe aus einer grösseren Anzahl Yon Rühen 
besteht. Man hilft sich dann dadurch, dass man einen 
aliquoten Teil der Rübe zur Zerkleinerung bringt. Das 
richtigste Ergebnis erhält man, wenn man die Rübe der 
Länge nach in 2, 4, 8 oder noch mehr Teile teilt, da 
dann die verschieden zuckerhaltigen Schichten der Rübe in 
den meisten Eällen im richtigen Terhältnis in der Probe 
enthalten sind. Die Teile werden dann meiner der beschriebenen 
Maschinen zerkleinert, nachdem man sie nötigenfalls vorher 
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erst grob mit dem Messer zerschnitten hat. — Xacli dem 
gleichen Prinzipe erhält man feinen, geschliffenen Brei mit 
Hilfe der sogen. Rübenfräser, ^^elche mittels einer Schleif¬ 
scheibe gleichfalls ein Segment aus der Rübe herausschiieiden 
und gleichzeitig zerkleinern. Derartige Fräser für Maschinen¬ 
oder Handbetrieb sind von Robert Kiehle und von 


Keil & Dolle konstruiert worden. Eine solche Segment- 
Reibe der letzteren Firma für Handbetrieb zeigt Fig. 9, 
welche ohne weitere Erläuterung verständlich ist. Die Rübe 
wird in einer Haltevorrichtung festgeklenimt und dann gegen 
die rotierende Reibscheibe angedrückt, der aus der Rübe 
herausgeriebene Brei (in der Regel Yj? oder ihres Gesamt¬ 
gewichtes) sammelt sich in einem imtergestellten Kasten au. 



jSTeuerdings wird 
empfohlen, die 
Scheiben an Stelle 
des Easpelhiehes 
(Fig. 10) mit Feilen¬ 
hieb zu versehen, 
weil der Brei im 
ersteren Falle dazu 
neigt, sich teilweise 
zu entsaften und 
nicht so fein und 
gieichmässig aus¬ 
fällt ; aus dem 
gleichen Grunde 
soll die Tourenzahl 
der. Scheiben 500 
bis 600 nicht über¬ 
schreiten. 
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Xacli einem anderen Pvinzix^ sticht oder bohrt man ans 
jeder Rübe in schräger Richtung, vom Kox:)f nach dem unteren 
Teil, einen Pfroxifen heraus (vergl. Pig. 11). Wie die Er- 

fohrung gelehrt hat, entsx)richt 
der Grehalt dieses Pfropfens an¬ 
nähernd dem Zuckergehalte der 
ganzen Rübe, doch sind Ab¬ 
weichungen, je nach der Rich¬ 
tung der Durchbohrung, natürlich 
nicht zu vermeiden. Die Me¬ 
thode ist daher für die exakte 
Yerlustbestimmung nicht geeig¬ 
net, genügende Resultate ergibt 
sie zu Vergleichszwecken, also 
b ei der JJ ntersuchung von Mutter¬ 
rüben oder zur Feststellung des 
Zuckergehaltes zwecks Bezahlung 
der Rüben, wenn darauf gehalten 
wird, dass die Bohrung möglichst gleichmässig, in^ derselben 
Richtung, erfolgt. 

Für das Herausstossen von Pfroiofen gibt es eine Anzahl 
verschiedener Vorrichtungen. Eine einfache Konstruktion 
kann man in jeder Fabrikwerkstatt leicht selbst anfertigen- 
bei derselben wird durch ein am unteren Rande zugeschärftes 
Rohr von geeigneter Länge und Durchmesser (ca. 18 mm) ein 
Pfropfen durch Hebeldruck aus der Rübe herausgestossen 
und bei Zurückbewegung des Hebels gleichzeitig aus dem 
Inneren des Rohres entfernt. Ähnliche Rübenstöi)selmaschinen 
bauen u. a. Pr. Dehne, Halberstadt und Robert Kiehle 
(Pig. 12), bei dessen Konstruktion der Pfropfen durch 
Federdruck aus dem Bohrrohr entfernt wird. Die auf diese 


Eig. 11. 

Schematische Darstellung 
des Bohrstiches an einer Hübe. 
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Fig. 12. Art gewonnenen 

Pfroi)feii werden dann 
in einer der angege¬ 
benen Weisen zer¬ 
kleinert, si>eziell sind 
die Apparate von 
Herl es und „Ohne 
Gleichen'” gerade da¬ 
für konstruiert, aus 
solchen Pfropfen einen 
unfühlbaren Brei her¬ 
zustellen. 

Eine Reihe anderer 
Maschinen bohrt einen 
Stüx>sel aus der Rübe 
und zerkleinert diesen 
gleichzeitig. 

Die Maschine von 
Fr. D ebne f CentralhL 
1897198^65) bohrtfeine 
Schnitzel aus der 
Rübe, welche jeden¬ 
falls nur für die heisse 
wässrige Digestion oder die alkoholische Extraktion geeignet 
sind. Feinen Brei für kalte wässrige Digestion liefern die 
altbekannte und bewährte Bohrmaschine Ton Keil & Dolle 
und die Maschine von M. Wahr endo rf, Osehersleben 
(Fig. 13). Diese Maschinen besitzen einen Bohrer mit eigen¬ 
artig gezahnter und durchbohrter Spitze oder mit einem 
Bohreinsatz mit gezahnten Schneiden, welche mit hoher 
Tourenzahl (ca. 3000) durch die Rübe geführt werden, w'obei 

14 






sich in dem Rohre der sehr feine Brei ausammelt, welcher 
allerdings leicht zur Trennung in Saft und Pulx^e neigt und 
aus dem Rohre durch eine geeignete Yorrichtung heraus- 
gestossen wird. Wenn es sich, wie hei der. Yerlusthestimmung, 
darum handelt, Durchschnittsprohen aus einer grösseren 
Anzahl Rühen zu gewinnen, so empfiehlt es sich, am Ende 
der Bohrrohre die diese ringförmig einhüllenden (in Eig. 13 er- 
hennharen) Sammelhapseln oder Auffangschalen anzuhringen. 
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Die dargestellte Masclime besitzt ferner eine Torrielitung zum 
selbsttiltigen Torsebieben und Andrücken der Rübe gegen 
die Spitze des Bohrers ^välirend des Bohrens und eine 
Einspann-Yorrrichtung, mit Hilfe deren es möglich ist, die 
Rüben sämtlich unter demselben Winkel zur Achse zu diirch- 
])ohreu, was zur Erlangung gleichartiger Untersuehungs- 
ergebnisse von grossem Yorteil ist. 


c) Untersuchungsmethoden, 

Nachdem der auf eine oder andere Weise gewonnene 
Rübenbrei innig durchgemischt ist, wird er sofort zur 
Abwägung und Untersuchung gebracht; für den Eall, dass 
er aufbewahrt werden muss, was nur auf kurze Zeit geschehen 
darf, muss die Aufhewahrung behufs Yernieidung jeder 
Y^asseryerdunstuug in verschlossenen Gefässen geschehen. 

Die geeigneten Untersuchungsmethoden für die Yerlust- 
bestimmung sind, wie erwähnt, die alkoholische Extraktion 
und die heisse wässinge Digestion; für Massenuutersuchung 
von Rüben empfehlen sich die einzelnen Arten der kalten 
wässrigen Digestion. Da in vielen Laboratorien noch immer 
die wenig zweckmässige alkoholische Digestion ihren Platz 
behauptet, so muss auch diese hier behandelt und die 
Bedingungen für ihre richtige Ausführung angegeben werden. 

Di© alkoholische Extraktion. 

Diese Methode ivSt die genaueste und daher anzuwendeii, 
wenn es auf unbedingte wissenschaftliche Genauigkeit ankommt, 
etwa auch zur Kontrolle der anderen Methoden in zweifel¬ 
haften Eällen (wie bei der Yerarbeitung verdorbener Rüben); 
für die laufende Betriebskontrolle ist sie im allgemeinen zu 
schwerfällig. 

14 ^ 
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Die zuerst von Sclieibler augegebene Extraktious- 
methode benutzt den bekannten Soxlethischen Heber- 
Extraktioiisapparat, der am besten die toii Müller vorge- 
schlagene verbesserte Form zeigt, bei welcher das Heber- 
rührchen eine kleine, nach oben gerichtete, offene Yerlängerung' 
besitzt, welche durch einen Kork yerschliessbar ist und aus 
der nach Bedarf kleine Proben der Extraktionsflüssigkeit 
entnommen werden können. Diese Form des Extraktions- 


Fig. 14. 



apparates ist in Fig. 14 dargestellt, die 
Messkölbchen für die Extraktionsflüssia- 
keit haben in diesem Falle die von 
Herzfeld (VereinszeitscliT. 1901, 33i) 
Yorgeschlagene Form mit einer kugel¬ 
förmigen Erweiterung von etwa 100 ccm 
Inhalt über der Marke, welche bestimmt 
ist, die von der oft stark stossenden 
Flüssigkeit emporgeschleuderten und 
schäumenden Teile aufzufangen, welche 
sonst zuweilen bis in das Extraktionsge- 
fäss oder in den Kühler gelangen können. 
Sonst kann man auch die gewöhnlichen 
„gekröpften'*' Messkölbchen benutzen, 
wie sie auf Fig. 15 erkennbar sind. Hier 
sind6Extraktionsapparate nach S o xleth 
unter Benutzung von intensiv wirkenden 
Kugelkühlern zu einer handlichen Batterie 
vereinigt, die Beheizung des Wasserbadee 
in diesem von A. Primavesi-Magde- 
burg hergestellten Apparate geschieht 
auf elektrischem Wege, kann aber natür¬ 
lich auch durch andere Mittel erfolgen. 




Zur Ausführung' der Extraktion -wiegt man das einfache 
Normalgewiclit*) an gehacktem^ grobem Rübenbrei in einer 

*) Das Normalgewicht beträgt 26,048 g für 100 Mohr’sehe ccm und 
eine Arbeitstemperatur von 17,5 o, dagegen 26,0 g für Measgefässe, die nach 
dem meti'ischeu Sistem für die Norm alt emperatur von 20*^ geeicht sind. 

Beim Mohr’schen Sistem (^ 7 ^) erfolgt die Eichung, indem man 100 g 
Wasser von 17,5 ^ in das Kölbchen einwiegt, heim metrischen Sistem 
{^, d. h. wahre ccm für eine Grehrauchstemperatur von 20 O) fasst das 
Kölbchen 100 g Wasser von 40 und im luftleeren Baum gewogen; oder 
99,7174 g Wasser von 20^, mit Messinggewichten und an Luft von der 
Diohr 0,0012 abgewogen (Herzfeld, Vereinszeitsch\ l 90 i, 268), Bei der 
Eichung der Kölbchen genügt es, wenn man da^ Wasser auf + 0,03 g 
genau einwiegt. — Tm folgenden vnirde, wenn es nicht besonders anders 
bemerkt ist, der Gebrauch, beider Sisteme offen gelassen, und es ist daher 
nur von „Normalgewicht“ und „ccm“ ohne nähere Angabe die Bede, die 
angegeheneu Verhältnisse sind dann je nach Wahl gebührend zu 
berücksichtigen. 
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Schale ab, yerrührt den Brei mittels eines Glasstabes mit 
3 ccm Bleiessig'^) und etwas 90^higem Alkohol (der direkte 
Zusatz des Bleiessigs zum Brei erleichtert die Extraktion, 
da er das Pektin aus seinem gequollenen Zustande in dessen 
mehr körnige Bleisalze überführt), und bringt die Mischung 
mit Hilfe desselben Glasstabes yerlustlos in den Heber- 
Apparat, dessen Boden mit einer kreisrunden Scheibe aus 
feinem Metallsieb (Haarsieb) oder dünnem Pilz bedeckt ist, 
und in welchem man den Brei locker und gleichmässig 
yerteilt. Die an Schale und Glasstab anhaftenden Teilchen 
spült man mit etwas 90 ®/o igem Alkohol in das Gefäss und 
verbindet dieses dann mit dem Kühler und einem Mess¬ 
kölbchen von 100 ccin Inhalt. In letzteres gibt man soviel 
Alkohol von 90 dass insgesamt mit dem zum Einfüllen 
verwendeten Alkohol etwa 75 ccm verwendet werden. 
Bequemer ist es vielfach, wenn man den Kühenhrei direkt 
in das auf einer geeigneten Waage austarierte Extraktions- 
gefilss einwiegt, den Bleiessig gibt man in diesem Palle direkt 
in das 100 ccm-Ivölbchen. Der Brei darf natürlich mit seiner 
Oberfläche nicht oberhalb des höchsten Punktes des Hebers 
sich befinden; falls gesclilifiener Brei verwendet wurde, muss 
er vor dem Einfüllen mit reinen Glasperlen gemischt werden, 
damit er gleichmässig von der Extraktionsflüssigkeit durch¬ 
drungen werden kann, — Man setzt dann das Kölbchen derart 
in ein siedendes Wasserhad, dass e^s bis zur Marke im Wasser 

*) Herstellung von Bleiessig: 3 Teile Bleiacetat • werden mit 
1 Teil Bleiglätte verrieben und die Hisebung unter Zusatz von ^2 Teil 
Wasser im Wasserbad geschmolzen, bis die anfllnglicb gelbe Mischung weiss 
oder rötlicb-weiss geworden ist. Alsdann werden noch 9*/2 Teile Wasser 
zugefligt und die Flüssigkeit in einem verschlossenen Gefäss zum Absetzen 
bei Seite gestellt. Der Bleiessig soll eine klare, farblose Flüssigkeit vom 
spez. Gew. 1,235—1,240 darstellen, gegen Laemus alkalisch reagieren, darf 
aber Phenolpbtalein nicht röten. 
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stellt, und extraliiert 2 Stunden, woLei etwa alle 3—4 Minuten 
die Extraktionsflüssigkeit ablieberii soll. Nach dieser Zeit 
prüft man die Extraktionsflüssigkeit mittels der a-Naplitok 
Reaktion auf Zucker, indem man aus der Öffnung am Heber 
des Müller’schen Extraktionsgeftlsses durch ein Glasröhrchen 
einige Tropfen herausnimmt, diese in einem Reagensgläschen 
mit 1 — 2 ccm destilliertem Wasser und einigen Tropfen 
20®/oiger alkoholischer oj-Naphtol-Lüsung vermischt und die 
Mischung vorsichtig mit einigen ccm reiner, konzentrierter 
Schwefelsäure unterschichtet. Ist in der geprüften Flüssigkeit 
noch Zucker vorhanden, so zeigt sich an der Berührungs¬ 
stelle der Schwefelsäure mit der wässrigen Flüssigkeit ein 
violetter Ring von mehr oder wmniger intensiver Färbung. 
Da die Reaktion sehr empffiidlich ist, empfiehlt es sich, zum 
Yergleich eine „blinde^'^ Probe daneben anzustellen, indem 
man das destillierte Wasser in der angegebenen Weise mit 
a-Naphtol-Lösung und Schwefelsäure prüft. Gibt die Reaktion 
noch Zucker an, so wurd die Extraktion fortgesetzt, bis eine 
neue Probe die Reaktion nicht mehr gibt. Da jedoch, selbst 
wenn die a-Naphtol-Reaktion Zucker nicht verrät, nicht 
ausgeschlossen ist, dass das Rühenmark immer noch Reste 
von Zucker zui'ückhält, so ist es in Fällen, wo es auf grosse 
Genauigkeit ankommt, angehraclit, der 2-stündigen Extraktion 
eine halbstündige Nachextraktion folgen zu lassen, indem der 
Kolben mit dem Inhalt der ersten Extraktion mit einem 
Kölbchen, das nochmals 75 ccm Alkohol und 1 ccm Bleiessig 
enthält, vertauscht wird. — Nach beendeter Extraktion lässt 
man den Inhalt der Kölbchen erkalten, füllt hei der Normal- 
Temperatur mit Alkohol von 90 zur Marke auf, mischt 
gut durch und filtriert unter Yermeidung jeder Yerdunstung; 
das klare Filtrat wird zur Polarisation gebracht. Da das 
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einfache Xonnalgewicht auf 100 ccm gel)racHt war, gibt die 
Ablesung im 200 ccm-Eolir direkt den Zuckergehalt in 
Prozenten an, hei Verwendung eines 400 mm-Rohres wäre 
der Betrag zu halbieren. 

Heiss© wässrige Digestion. 

Diese, von Pellet angegebene Methode, ist wegen ihrer 
Sicherheit, Einfachheit und Schnelligkeit für die ständige 
Betriebskontrolle bei weitem am geeignetsten, erfordert aber 
freilich hei aller Einfachheit genaue Innelialtung hestimmter 
Vorschriften, wenn sie sichere Ergebnisse zeitigen soll. Der 
Vernachlässigung verschiedener wichtiger Punkte hei der 
wässrigen Digestion ist es hauptsächlich zuzuschreiben, dass 
so häufig abweichende Ergebnisse gegenüber den älteren 
Methoden festgestellt wui'den. 

Pur die heisse wässrige Digestion genügt gleichfalls ein 
in der Hackmaschine erzeugter grober Brei, der in diesem 
Falle sogar dem feinen Brei vorzuziehen ist, weil die lästige 
Schauinbildung hei seiner Verwendung geringer ist. Man 
wiegt entweder direkt in einem tarierten Kolben von 200,7 ccm 
Inhalt mit trichterförmiger oder kropfförmiger Erweiterung 
des Halses das einfache Normalgewicht ab, oder bringt dieses 
aus einem Schälchen unter Nachspülen mit Wasser in einen 
solchen Kolben, setzt mindestens 6—8 ccm Bleiessig hinzu 
und füllt das Kölbchen mit kaltem Wasser zu etwa än. 
Dann bringt man es entweder in ein Wasserbad von 90—100 ^ 
oder in ein geeignetes Dampfbad (Fig. 16) derart, dass es 
mindestens bis einige Zentimeter über der Marke sich in dem 
Heizmittel befindet, und belässt es hier eine Viertelstunde. 
Innerhalb dieser Zeit steigt die Temperatur des Kolheninhaltes 
auf etwa 00 und sämtliche ursprünglich in dem Rühenbrei 
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enthaltene Luft sammelt sich als ein dichter Schaum auf der 
Oberfläche der Flüssigdieit. Nunmehr entfernt man diesen 
Schaum, indem man aus einem Äthersxndtzfläschclien einige 


Fig. 16. 

Dampfbad für RübenbreidigesHon etc. 

( Vs nal-url. Größe.) 



Tropfen Äther aufspritzt und mehrere Male das Kölbchen 
umschwenkt, und füllt dann mit fast siedendem Wasser 
das Kölbchen bis etwms über die Marke an. Die Digestion 
wird dann noch V 2 Stunde fortgesetzt, indem man den Kolben- 
iühalt auf 90 ^—95 0 erhält, darauf kühlt man zur Normal¬ 
temperatur ab, füllt die bis zur Marke fehlenden w^enigen ccm 
mit Wasser nach, schüttelt gut um, filtriert und polarisiert. — 
Da das Yolumen des Noi^malgewichtes an Rübenbrei 0,7 ccm*) 

*) Nach den IJntersuehungeii von Rapp nimmt das Mark des Normal¬ 
gewichts an Rühenhrei 0,6 ccm ein, nach neueren Angaben von Pellet 
dagegen ist das Volumen meist grösser und beträgt bis zu 1,2 ccm; Sachs 
nimmt 1,0 ccm an. In Übereinstimmung mit der Praxis einer Anzahl von 
Fabriken ist daher das Mai'k-Volumen etwas höher, nämlich auf 0,7 ccm, 
angesetzt worden. ^ 
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beträgt, batte man das einfaclie Normalgewicbt auf ein Yolunien 
von 200,7 — 0,7 = 200,0 ccm gebracht; man erhält also, wenn 
man in einem 400 nim-Rohr beobachtet, direkt die Prozente 
Zucker. 

Um richtige Resultate zu erhalten, muss mau den Blei- 
essigzusatz nicht zu gering, sondern in der angegebenen Höhe 
von G — S ccm halten, weil sonst nicht alle rechtsdrehenden 
Stoffe, die sich in Wasser viel reichlicher losen als in Alkohol, 
ausgefällt werden, das Polarisationsergebnis würde also bei 
zu geringem Bleiessigzusatz zu hoch ausfallen. Andererseits 
würde es zu niedrig ausfallen, wenn man den Kolben während 
der eigentlichen Digestion nicht derart füllt, dass nach dem 
Erkalten nur wenige ccm bis zur Marke fehlen, sondern viel¬ 
leicht etwa mit zu gefülltem Kolben (wie hei der alkoho¬ 
lischen Digestion) digeriert und erst nach dem Erkalten den 
beträchtlichen Rest durch kaltes Wasser auffüllt. Die Digestion 
hat den Zweck, den vorhandenen Zucker in dem Brei und 
der ihn umgebenden Flüssigkeit gleichmässig zu verteilen; 
wird das Yolumen letzterer plötzlich beträchtlich verändert, 
so ist es Avährend der kurzen Dauer des dann folgenden 
PTmschüttelns nicht möglich, dass der in den Teilchen des 
Breies vorhandene Zucker schnell genug diffundiert; der 
Brei bleibt also zuckerreicbor und die Flüssigkeit zucker¬ 
ärmer, als es der Wirklichkeit entspricht. Auf diese 
beiden Punkte, richtigen Bleiessigzusatz, und Digestion bei 
vollkommen gefülltem Kölbchen, ist daher ganz besonderer 
Wert zu legen; man wird in diesem Palle finden, dass dann 
die Ergebnisse der alkoholischen Extraktion und der heissen 
wässrigen Digestion durchaus übereinstimmen. 
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Kalte wässrige Digestion. 

Diese Methode eignet sich wegen ihrer Schnelligkeit 
besonders für Masseiiuntersuchungen; falls sie anf einen sehr 
gleichmässig feinen Rühenhrei angewendet wird, ergibt sie 
mit der heissen wässrigen Digestion gut übereinstimnieude 
Resultate. 

a) Methode Yon Pellet. Nach der ursprünglichen 
Yorschrift Pellet’s yerfährt man folgendermassen. Das 
einfache Normalgewicht des auf irgend eine Weise gewonnenen 
Rübenbreies wird in ein Digestionskölbchen mit Marke bei 
200,7 ccm gebracht, G—8 ccm Bleiessig hinzugesetzt und das 
Kölbchen etwa zu 3/4 kaltem Wasser aufgefüllt Man 
schwenkt gut um und lässt 20—25 Min. stehen, damit alle 
Luftblasen, die im Brei vorhanden sind, nach oben steigen 
können. Nun entfernt man mit einigen Tropfen Äther unter 
gleichzeitigem Umschwenken und Drehen des Kölbchens die 
Bchaumdecke, füllt bei Normaltemperatur bis zur Marke auf, 
mischt gut durch, filtriert und polarisiert. Man kann dem 
Filtrat vor der Polarisation 1—2 Tropfen Essigsäure zusetzen, 
damit das Drehungsvermögen des gelüsten Asparagins auL 
gehoben wird. 

ß) Yerfahren nach Sachs und Le Docte. In der 
Praxis gestaltet sich die kalte wässrige Digestion nach Pellet 
insofern schwierig, als die vollkonimene Entlüftung des yer- 
wendeten feinen Breies und die Entfernung des Schaumes 
oft nur unvollkommen gelingt, es leidet darunter die Sicher¬ 
heit der Einstellung zur Marke und also das gesamte TJnter- 
suchungsergebnis. Man ist daher davon abgegangen, eine 
gewisse Menge Brei in einem Messkölbchen zu einem be¬ 
stimmten Yolumen aufzufüllen, sondern man setzt einer 
abgewogenen Menge Brei soviel Bleiessig und Wasser aus 





Pipetten zu, dass das Yolumen von Wasser + Bleiessig -h bait, 
der in der abgewogenen Breinieuge Yorbanden ist, den ge¬ 
wünschten Y^ert, also z. B. von 200 .ccm erreicht. Dieses 
zuerst Ton Kaiser und Lewenherg durchgeführte Prinzip 
erfuhr praktische Yerbessermigeu durch Fr. Sachs (Sucr, 
Beige 1896, 10; Vereinszeitschr, 1896, 865), und Le Docte 
konstruierte einen Apparat zur schnellen Ausführung vieler 
Fntersuehungen. Sachs ging von der Annahme aus, dass 
der Eübenhrei 95 Saft von etwa 1,076 spezifischem Gewicht 

0(5 04 8 0 95 

(18,4 Bx) enthält. 26,04:8 g enthalten demnach — 

— rund 23 ccm Saft; um ein Yolumen von 200 ccm zu 
erhalten, müssen also 177 ccm Wasser + Bleiessig hinzu¬ 
gefügt w^erden. Man w^ägt daher das einfache Kormalgewicht 
feinen Eübenhreies in zylinderförmige, glattrandige, mit flachem 
Boden versehene Schalen aus verzinntem Kupfer (siehe 
Fig. 17), welche sämtlich dieselbe Tara besitzen, ab, setzt 

Eiff. 17, 











AmM Lf Doctk. / 
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aus der Pipette 5 ccm Bleiessig -r 172 ccm Wasser oder 
177 ccm einer Mischung yon 1 Teil Bleiessig mit 30 Teilen 
Wasser hinzu, yerschliesst das Schälchen mit einer passenden, 
mit Kautschuk überzogenen, mit Yaseline leicht eingefetteten 
runden Scheibe aus starkem Glas und schüttelt heftig durch 
(Pig. 17). Nach 3 Minuten ist die Lösung beendigt, man 
entfernt die Yerschlussplatte, indem man sie am Rande des 
Gefässes abstreicht, filtriert und polarisiert im 400 mm-Rohr, 
wenn man direkt den Zuckergehalt abzulesen wünscht. Der 
wichtigste Teil des yon Le Doete 

Fig. 18 . 

angegebenen Apparates zur raschen Aus¬ 
führung yieler Analysen ist die in Pig. 18 
dargestellte Pipette, eiche bis zum 
oberen Ende H genau 177 ccm fasst 
und am unteren Ende durch den Drei¬ 
wegehahn K yerschlossen ist. Zuerst 
lässt man durch den Hahn mittels des 
Röhrchens B aus einer Yorratsflasche 
5 ccm Bleiessig bis zur Marke J ein- 
fliessen. Dreht man den Hahn eine 
Yierteldrehung weiter, so fiiesst durch 
C Wasser zu, bis die Pipette überläuft, 
die überlaufende Flüssigkeit wird durch 
A. in eine dafür bestimmte Flasche ge¬ 
leitet. Durch eine weitere Yierteldrehung 
des Hahns wird die Pipette geschlossen 
und durch die nächste Drehung wieder 
geöffnet, sodass ihr Inhalt durch das 
Röhrchen JD in das untergestellte Gefäss 
sich entleeren kann, welches die ab¬ 
gewogene Menge Rübenbrei enthält. 
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Die Pipette muss öfter diireli verdünnte Essigsäure gereinigt 
werden. 

/;) Terfaliren von Pr. Krüger. Dieses ist gleich¬ 
falls eine praktische Abänderung des oben angegebenen 
Prinzips. Krüger nimmt an, dass der Rübenbrei 95 % Saft 
von 17,0 Bx = 1,07 sp. Gew. enthält, 26,048 g enthalten 

also —= 23,12 ccm Saft. Da die Polarisations- 

IjO/ 

methode auf der Voraussetzung beruht, dass 26,048 g der zu 
untersuchenden Substanz in 100 ccm Flüssigkeit gelöst sein 
müssen, so fehlen noch 100 — 23,12= 76,88 ccm Flüssigkeit, 
die in Gestalt von Wasser und Bleiessig zugesetzt werden 
müssen. Es besteht also ein Verhältnis von Brei : Wasser 
= 26,048:76,88 oder = 1:2,951; nach Sachs beträgt es 
26,048:77,0 oder 1:2,956. In der Praxis ist es genügend 
genau, w^enn man das Verhältnis 1:3 wählt. Krüger hat 
nun eine sehr praktische Pipette konstruiert, die sich durch 
einen Handgriff selbsttätig füllt, durch einen weiteren Hand¬ 
griff entleert, sich aber schwer in einer vorher genau 
bestimmten Grösse herstellen lässt. Sie hat einen Inhalt 
von 70—80 ccm, der durch Aus wiegen des auslaufenden 
destillierten Wassers genau festgestellt wird, Vs des Gewichtes 
des festgestellten Inhaltes ist dann das für die betreffende 
Pipette nötige Normalgewicht. Gesetzt also, die Pipette fasste 
78,5 ccm, so wäre das ihr eigentümliche Normalgewicht 

^ = 26,166 g Brei. 

Man ai’beitet mit dem Apparat von Krüger in folgender 
Weise: Das für den betreffenden Apparat gütige Kormalgewiclit 
anRübenbrei wird in kleine Schalen ausNickelblecb. mit flachem 
Boden abgewogen, die durch augelötete Kupferscheibchen alle 
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auf ein gieiclies Gewiclit gebracht sind, sodass ein Taragewielit 
für sämtliche Scliälclieii genügt. Dann gibt inan mittels der 

Pipette das 

Ing. 19. 3“facLie Toi Limen 



einer Mischung 
Ton 1 Teil Blei¬ 
essig mit 9 Teilen 
T'asserzu, rührt 
mittels kleiner 
Glasstäbchen 
unij lässt 
20 Minuten 
stehen, filtriert 
und polarisiert. 
Bei Anwendung 
eines 200 mm- 
Rohres gibt die 
Ablesung direkt 
Prozente Zucker 
an. 

Die gewöhn¬ 
liche Zusammen¬ 
stellung des 
Ivrüger’schen 
Apparates zeigt 
Pig. 19. Die 
Pipette ist oben 
und unten durch 
je einen Drei¬ 
wegehahn Y er¬ 
schlossen,welche 
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beide gleichzeitig durch zwei mittels Stange verbundene Hebel 
bewegt werden können.. Die Pipette ist durch Schlauch¬ 
leitungen in der aus der Pig. 19 ersichtlichen Weise mit einer 
doppelt tubulierten, verdünnten Bleiessig (1:9) enthaltenden 
Flasche verbunden. In der dargestellten Stellung des Hebels 
fliesst durch den unteren Hahn Bleiessig-Wasser in die 
Pipette ein, w^ährend der obere Hahn die Yerbindung mit 
der Aussenluft durch das Standrohr innerhalb der Bleiessig¬ 
flasche vermittelt. Wird die Hebelstange nach unten gezogen, 
so läuft der Inhalt der Pipette in das untergestellte Gefäss 
aus, -während durch den seitlichen Ansatz des oberen Drei¬ 
wegehahns die Luft nachdringt. Diesen seitlichen Ansatz 
verbindet man zweckmässig mit einem Absorptionsrohrchen, 
das mit Stückchen von Kali-Hydrat gefüllt ist, um das Innere 
der Pipette vor dem Ansetzen von Blei-Karbonat zu bewahren. 
Täglich einmal wird die Pipette durch Einziehen von ver¬ 
dünnter Essigsäure von den trotzdem entstandenen Bleisalz¬ 
krusten befreit. 

Da die Pipetten in dieser Ausführung den Übelstand 
zeigten, dass ihre Beinigung mit einigen Schwierigkeiten 
verbunden war und dass die Hahnkücken sich ziemlich leicht 
festsetzten, sodass beim Yersuch sie zu lösen die Pipette 
zerbrechen konnte, so hat A. Prim ave si eine neue Pipette 
konstruiert, die diesen Unannehmlichkeiten nicht unterworfen 
ist. Diese Pipette (Eig. 20) ist mit einem durchgehenden, 
oben und unten eingescbliffenen Hahnstopfen versehen, dessen 
Bohrungen durch eine geringe Drehung im Yiertelkreisbogen 
mit den Zu- oder Ahfllussröhren in Yerbindung treten. In 
dieser Gestalt bietet die Reinigung der’ Apparate keine 
Schwierigkeiten mehr, da man einfach .den Hahnstopfen 
entfernen kann; auch ist, wenn man den Hahn gut einfettet. 
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Fig\ 20. kein Festsetzen dessel¬ 

ben mehr zu befürchten. 
— Eine andere verein- 
lachte und verbesserte 
Messihpette für das 
Krüger ’ sehe V erfah¬ 
ren haben Frühling 
efe Schulz konstru¬ 
iert. 

d) Methode von 
Plahn. Diese Methode 
geht überhaupt nicht 
von einem bestimmten 
Normalgewicht aus, 
sondern eine beliebige 
Rübenbreimenge, deren 
Gewicht man feststellt, 
wird mit derjenigen 
Flüssigkeitsmenge ver¬ 
setzt, welche notwendig ist, um das der Polarisation zu Grunde 
liegende Yerhältnis (26,0 oder 26,048 g Brei zu 100 ccm 
Lösung) herzustellen. Die Berechnung der Flüssigkeitsmenge 
geschieht analog der vorhergehend beschriebenen Methode, die 
Berechnungen sind in einer Tabelle zusammengestellt, aus 
welcher man direkt für jedes Gewicht Brei die erforderliche 
Menge Flüssigkeit (Gemisch von Wasser und Bleiessig 1: 30) 
abliest. Die Flüssigkeit wird aus einer Bürette zugesetzt, 
als Digestionsgefässe dienen Glaskölbchen, welche mit Gummi- 
stopfen verschlossen w’'erden, und deren Gewicht einschliess¬ 
lich Stopfen dem Glase aufgeätzt ist. Die Kölhchen werden 
von dem die Rühenzerkleinerungsmaschine, bedienenden 
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Arbeiter mittoLs eines Stössels aus Zinkblech (siehe Fig\ 21), 
welcher 45—65 g Brei fasst, gefüllt, sofort mit dem zuge- 


Fig. 21. 



die Brei-Proben nach der 
Zeit stehen bleiben. 


hörigen Gummistopfen yer- 
schlossen und dem Laboratorium 
übergeben. Dort wird durch 
Wägung das Breigewicht fest¬ 
gestellt, aus der Bürette, welche 
Torteilhafter Weise mit auto- 
m atischer Nullpunkteinstellung 
versehen ist, die erforderliche 
Flüssigkeitsmenge zugesetzt, 
umgeschüttelt, filtriert und 
polarisiert. Das Yerfahren hat 
ausser den Yoi’zügen der el)en 
beschriebenen Methoden (Y^eg- 
fall des Einspülens und des Ent¬ 
lüftens) den Yorteil, dass man 
schneller das Gewicht einer gege¬ 
benen Menge feststellen, als eine 
bestimmte Menge einwiegen kann, 
und dass Yerdunstungsverluste 
vollkommen ausgeschlossen sind. 
Dies empfiehlt die Methode für 
Laboratorien, in Vielehen eine 
sehr grosse Zahl von Unter¬ 
suchungen notwendig ist (Be¬ 
zahlung der Rüben nach dem 
Zuckergehalt) und wo es sich 
oft nicht vermeiden lässt, dass 
Zerkleinerung eine wesentliche 
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Heisse alkoholische Digestion. 

Die warme alkoliolisclie Digestion nach Rapp-Degener 
gibt, wie clurcli yielfaclie Erfahrung feststeht, zu niedrige 
Ergebnisse, wenn sie nicht vsehr sorgfältig und in der zweelv- 
entsx)rechenden Weise durchgefülirt wurd, sie hat daher nur 
vergleichenden Wert und ist für die exakte Yerlustbestiniinung 
und Betriebskontrolle nicht anwendbar. 

Für die alkoholische Digestion ist ein einftich gehackter 
Brei auf keinen Fall verwendbar, es ist vielniehr ein Brei 
von mittlerer Feinheit notwendig, wie man ihn z. ß. durch 
mehrfaches Hindurchschicken des Breies durch di© gewölm- 
liehe Fleischhackinaschine erhält. Man wiegt das doppelte 
Norinalgewicht eines deraid:igen Breies ab, durchfeuchtet bereits 
im Schälchen mit 4—6 ccni Bleiessig und etwas Alkohol ron 
90 VoL“Proz., spült mit Alkohol verlustlos in einen Kolben 
(mit kröpf- oder trichterförmiger Er^veiterung) von 201,4 ccm 
Inhalt, gibt dann noch soviel Alkohol zu, dass der Kolben zu 
etwa Yö gefüllt ist, und verschliesst ihn mit einem Koxdv- 
stopfeh, durch den ein Kühlrohr von 10 mm lichter Weite 
und 50 cm Länge geführt ist. Nach gutem Umschwenken 
setzt man den Kolben in schräger Lage in ein Wasserbad, 
erhält den Kolbeninhalt mindestens 20 Minuten im Sieden, 
nimmt dann das Kölbchen aus dem Bade, entfernt das Kühl- 
rolir, nachdem dieses sowie der Korkstopfen zuvor mittels 
Alkohol abgespült sind, und füllt das Kölbchen bis etwas 
über die Marke mit Alkohol auf. Sodann wird das Kölbchen 
nochmals kurze Zeit in das kochende Wasserbad eingefühi4, 
bis in dem Alkohol Bläschen emporsteigen und der Inhalt 
des Kolbens auf diese Weise durchgemischt ist; man nimmt 
darauf das Kölbchen aus dem Bade und lässt unter zeit¬ 
weiligem Durchmischen, je nach der Feinheit des verwendeten 
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Breies, 1—2 Stunden stellen, um die Diffusion des in den 
Zellen eingesclilossenen Saftes in die umgebende zuckerärniere 
Flüssigkeit zu erniügliclien. Sodann wii'd bei Normaltemperatur 
mit Alkohol zur Marke aufgefüllt, unter Yermeidung jeder 
Yerdunstung filtriert und polarisiert. Bei Beobachtung iin 
200 mm-Bohr liest man direkt Zuckerprozente ab. — Nur 
durch längeres Stehenlassen des fast yollständig aufgefüllten 
Kölbchens erreicht man, dass der Zucker sich gleichniässig 
in der gesamten Digestionsflüssigkeit verteilt; will man das 
lange Stehenlassen vermeiden, so muss man die Digestion, 
wie bei der Wassermethode, mit einem bis etwas über die 
Marke gefülltem Kölbchen, bei einer Temperatur des Wasser- 
bades von 75—80 vornehmen. Man digeriert 1/2 Stunde 
und braucht dann nach dem Abkühlen und Eiiistellen zur 
Marke die Probe nur V 2 Stunde stehen zu lassen. 

Bei den Digestionsmethoden wurden oben zur Yer- 
wendung Kölbchen von 200,7 ccm für das einfache, von 
201,4 ccm für das doppelte Normalgewicht empfohlen, unter 
der Annahme, dass das Mark des einfachen Normalgewichtes 
einen Raum von 0,7 ccm einnimmt. Man,kann, wie bekannt,, 
natürlich auch je nach den besonderen Yerhältnissen, unter 
denen die Untersuchungen geschehen, andere Gewichtsmengen 
Rübenbrei und entsprechende Yolumen-Yerhältnisse wählen,, 
also z. B. für die heisse und kalte wässrige Digestion (bei 
Yerwendung von Kolben des metrischen Sistems): 

6,5 g zu 50,2 ccm 
10 g . 77,2 ,, 

12,96 g „ 100,0 
13 g „ 100,4 ,, 

25,91 g „ 200,0 , 

26 g „ 200,7 , 
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d) Allgemeine Vorschriften für die Polarisation, 

Für die Vorbereitung' der auf die eine oder die andere 
Weise gewonnenen Lösungen zur Polarisation ist, wie 
an den betreffenden Stellen schon beinerbt wurde, zuerst 
wichtig', dass keine Änderung der Konzentration, besonders 
also keine Verdunstung bei der Filtration, stattfindet. Man 
muss also die ersten Anteile des Filtrates hinweggeben, da 
sie durch den Feuchtigkeitsgehalt des Filters in ihrer Kon¬ 
zentration beeinflusst smd. Verdunstungsverluste sind bei 
wässrigen Lösungen kaum zu befürchten, sehr merkhch 
können sie aber l)ei den alkoholischen Lösungen sein, liier 
müssen also streng die entsprechenden Vorsichtsmassregeln 
(mit bedecktem Trichter in ein bedecktes Gefäss filtrieren!) 
inne gehalten werden. Die Lösungen müssen ferner voll¬ 
kommen klar sein, wms man mit Leichtigkeit bei Verwendung- 
guter Filter durch wiederholtes Zurückgiessen erreicht, und 
wenn man nicht zu früh nach erfolgtem Bleiessigzusatz 
filtriert; die Beobachtung lässt sich um so leichter an¬ 
stellen, je weniger gefärbt die Lösungen sind. In letzterer 
Hinsicht ergibt sich ein weiterer Vorteil zu Gunsten der 
durch wässrige Digestion erhaltenen Lösungen, die ini Gegen¬ 
satz zu den gelblichen alkoholischen Lösungen meist voll¬ 
kommen wasserhell sind. 

Für die Beobachtung füllt man die Lösungen in Röhren 
ein, deren normale Länge 200 mm beträgt. Wo es die Farbe 
und Klarheit der Lösung zulässt, ist es natürlich von Vorteil, 
wenn man Röhren der doppelten Länge verwenden kann, 
weil dann die Beobachtungs- oder Ablesefehler halbiert werden. 
Umgekehrt muss man für stai‘k gefärbte Lösungen Röhren 
der halben Länge verwenden. Die Röhren sind aus Messing 
oder Glas liergestellt; vorzuziehen sind wohl letztere, da sie 
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leichter äu reinigen und iiielit der Veränderung* ihrer 
Länge durch Verbiegen unterworfen sind. Der Verschlus^s 



ist entweder Schraubenverschluss oder Verschluss 
nach Landolt (aufschiebbarer, federnder Deckel) 
(Pig. 22), letzterer hat den Vorteil, dass er die 
Deckgläschen stets gleichniässig und nicht zu stark 
anpresst, ausserdem auch sich schneller und leichter 
schliessen und öffnen lässt. Beim Püllen und 
jSchliessen der Röhren muss man darauf achten, 
dass keine Luftblasen in diesen Zurückbleiben, die 
sonst das Gesichtsfeld yerkleinern und die Beob“ 
achtung erschweren. Eine sehr praktische Röhre, 
bei der man diese zeitraubende Vorsicht unter¬ 


Fig. 23. 



lassen kann, ist die Patent-Beobachtungsröhre 
von Franz Schmidt & Haensch (Eig. 23), 
sie gewährt im Gebrauch grosse Bequemlichkeit 
und Sauberkeit, da man sie nicht bis zum äusser- 
sten Rande zu füllen braucht. Die Füllung erfolgt 
von der der Erweiterung entgegengesetzten Seite, 
eine mit eingesclilossene kleine Luftinenge ver¬ 
schwindet nach einmaligem Umkippen der Röhre 
in Eorm einer Blase (a) in der an einem Röhren- 
ende angeordneten genannten Erweiterung und kann 
somit bei der Beobachtung nicht stören. Die 
gleichen Vorteile bietet die Beobachtungsröhre mit 
Eingussstutzen (Eig. 24), welcher ferner den Vor¬ 
zug hat, dass man die etwaige optische Wirkung 
der Deckgläschen feststellen kann, indem man 
zuerst durch die mit Wasser gefüllte Röhre beob¬ 
achtet und diesen Einfluss dann bei der späteren 
Untersuchung der Zuckerlösung in Rechnung 
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ziehen kaun, da die Röhre immer die-selhe Lag-e iin Apparat 
einiiiuiint. Aus diesem Grunde ist diese Röhre nach 



Schüurock (Vereinszeitschr. IdOi^ 521) diejenige, ATelche für 
alle genaueren Untersuchungen anzuwenden ist. 

Für Massenuntersuchunu'eu sehr tveeigiiet ist die Durch- 
tiussröhre Ton Pellet, entweder in ihrer ursprünglichen 
Form, hei welcher die Einfluss- und Ahflussstutzen umnittel- 
har in das Innere des Polarisationsrolires, dicht an den 
Uersclilussgläsehen, eingefühid sind, oder in der verhesserten 
Gestalt (Fig. 25), hei tvelcher die eintretende Flüssigkeit 


Fig. 25. 
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ringförmig am Deckgläsclien verteilt wird. Sie ist brauchbar 
nur für wässrige^ nicht zu konzentrierte Lösungen, also ganz 
besonders für die Rübenuntersuchung und die Bestiiuinuno' 
der Verluste in Ablaufwässern und Schlamin, da alkoholische 
und konzentriertere Lösungen kein von Schlierenbildung 
freies Gesichtsfeld ergeben. Man füllt die Röhre entweder 
durch einen kleinen Trichter, der auf den entsprechend 
geformten Einlaufstutzen der Röhre aufgesetzt wird, während 
am anderen Ende der Röhre die Flüssigkeit durch einen als 
Heber wirkenden, mit Quetschhahu verschliessbaren Gumini- 
schlauch oder vorteilhafter durch ein T-förmiges, in seiner 
Höhe verstellbares Standrohr in der in Fig. 26 darge¬ 
stellten Weise 
abläuft, bei des¬ 
sen Gebrauch 
die Röhre sicli 
durch einfaches 
Eingiessen der 
Flüssigkeit ohne 
weitere Hand¬ 
griffe selbsttätig 
füllt ( VereinszeiU 
sehr. 1892, 277), 
Oder man saugt 
mittels des als 
Heber wirken¬ 
den Abfluss- 
schlauches die 
zu polarisierende Flüssigkeit aus einem untergestellten Gefass 
mittels Glasrohr und Gummischlauch in die Röhre ein; 
letztere Anordnung ist vorzuziehen, wenn man mit nur 
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geringen Flüssigkeitsmeugen arbeiten muss, da dann die 
Verdrängung* der in der Röhre ])efindlichen Flüssigkeit durch 
die neue leichter ohne Vermischung erfolgt. 

Kommt es darauf an, bei genau bestimmten Temj)eraturen 
zu arbeiten, also ganz l)esonders bei der Beobachtung inver¬ 
tierter Lösungen, so benutzt man Röhren mit Doppelmantel 
für Umspülung mit Wasser geeigneter Temperatur und mit 
Tubus für die Einführung eines genauen (in Vio ® geteilten) 
Thermometers. 

Für die Erzielung richtiger Beobachtungen ver¬ 
mittelst der Röhren gelten folgende Voraussetzungen: 
Die Röhren müssen erstens genau die A^oi^geschrieliene Länge 
besitzen (bei Röhren aus guten Bezugsquellen trifft, diese 
Bedingung olme weiteres zu). Ferner müssen die Verschluss¬ 
flächen genau parallel abgeschliffen sein. Man prüft die 
Böhren, ob sie diese Eigenschaft besitzen und nicht etwa 
durch Verbiegung verloren haben, indem man sie mit Wasser 
gefüllt in den Polarisationsapparat einlegt und langsam um 
ihre Längsachse dreht, das Beobachtungsfeld darf dann keine 
Schwankungen (Verschiebung von oben nach unten) zeigen. 
Endlich müssen die zum Verschluss der Röhren dienenden 
Deckgläschen optisch-inaktiv sein; bevor man neue Deck¬ 
gläschen in Benutzung nimmt, prüft man sie, indem man 
eine mit Wasser gefüllte Röhre damit verschliesst, das auf 
gleiche Beleuchtung eingestellte Gesichtsfeld daiff beim Ein¬ 
legen und langsamen Drehen der Röhre keine Veränderung 
zeigen. Bekanntlich nehmen optisch-inaktive Gläschen durch 
zu starken Druck optische Aktivität an, beim VerschHessen 
der Röhren durch Schraubenköpfe muss hierauf entsprechende 
Rücksicht genommen werden. Die ebenen Flächen der Deck¬ 
gläschen müssen genau parallel sein, fehleidrafte Gläschen 
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erkennt man daran, dass sie, bei sclinellem Drelien zwischen 
Daiinieu und Zeigefiugei% die diircli sie betracliteten (Tegen- 
stände (z. B. ein Fensterkreuz) in tanzender Bewegung er¬ 
scheinen lassen. 

Das Prinzip der Untersuchung von Zuckerlüsungen 
durch Beol>achtung ihres Drehungswinkels iin durchfallenden 
polarisierten Licht in den Polarisationsapparaten, sowie deren 
hauptsächlichste Konstruktionen, können als bekannt voraus¬ 
gesetzt werden. Nur einige Gesichtspunkte für die Wahl 
eines geeigneten Apparates sollen aufgestellt werden. 
Die Farben-Apparate sind mit Kecht durch die genaueren, 
die Einstellung erleichternden Halbschatten-Apparate ver¬ 
drängt worden. Das zweiteilige Gesichtsfeld der letzteren ist 
hei einigen neuen Konstruktionen durch ein dreiteiliges oder 
ringförmig geteiltes ersetzt worden, jedoch wird, anscheinend 
nicht ohne Berechtigung, bestritten, dass dadurch wirklich 
die erwünschte erleichterte und schärfere Einstellung möglich 
sei, weil das dreifache Gesichtsfeld die Augen täusche 
und sehr anstrenge. Die empfehlenswertesten Apparate sind 
wohl solche mit doppelter Keil-Kompensation, die dement¬ 
sprechend 2 Skalen besitzen. Man kann, nachdem man ihren 
Nullpunkt und Hundert-Punkt (oder einen diesem nahe¬ 
liegenden Punkt) geprüft hat, durch den zweiten Keil und 
seine Skala jeden Punkt der ersten Skala mit einer wenigstens 
für die Yerhältnisse der analytischen Praxis ausreichenden 
Genauigkeit prüfen, ausserdem kann man mit diesem Apparat 
unheschränltt Linlcsdrehungeii jeder Grösse feststellen und 
Änderungen des Nullpunktes des Arheitskeiles durch Yer- 
schiebung des Kontroll-Keiles ausgleichen. Die Apparate 
sollten für Beobachtungsröhren bis zu 400 mm Länge ein¬ 
gerichtet sein, da, wie erwähnt, durch Benutzung längerer 
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Rüliren die imvermeidlichen Beobaeliturigsfeliler um so geringer 
'Werden. Für Massenuntersuehungen von Stoffen iingefalir 
g'leichen Zuckergehaltes (also z. B. von Rüben oder von Roh- 
zuckern) sind natürlich Ax)parate mit beschränkter Skala 
vorteilhaft wegen der Möglichkeit genauerer Ablesung, sehr 
bequem sind in diesen Fällen auch Apparate mit sogenannter 
Yergrösseriingskala, deren sicheres Funktionieren aber jeder¬ 
zeit durch eine daneben angebrachte direkte Ablesung kon¬ 
trollierbar sein muss. In Bezug auf die optische Einrichtung* 
ist der Lippich’sche Polainsator vor dem von Jellet- 
Cornu wegen seiner höheren Empfindlichkeit vorzuziehen, 
die Quarzkeile sollten nicht mit Kitt gefasst, Sondern 
spannungsfrei befestigt sein, da schon ein geringer Druck 
auf die Quarzkeile (z, B. infolge Teinperaturwechsels) nach 
den Untersuchungen Herzfelds (Vereinszeitschr, i899» 1) 
merkliche Fehler um mehrere Zehntel Grade verursacht. 
Sehr vorteilhaft ist es, wenn die Keilkompensation gegen 
äussere Einflüsse durch eine allseitig schliessende Schutz¬ 
kappe geschützt ist. Die Skalen werden neuerdings nur noch 
aus Nickelin gefertigt, da Elfenbein unter Wirkung von 
Feuchtigkeit und Wärme sich leicht verzieht und solche 
Skalen fortwährend der Korrektur hedürfen. Das an sich 
am vorteilhaftesten erscheinende Einritzen der Skala auf den 
Kompensatorkeilen selbst beeinträchtigt die Klarheit des 
optischen Bildes. — Auf viele andere Neuerungen von ge¬ 
ringerer Bedeutung, wie Verbesserungen des äusseren Baues 
und der AhleseVorrichtungen, braucht wohl nicht eingegangen 
zu werden. Von grosser Wichtigkeit ist bekanntlich auch 
eine gleichmässige Beleuchtung des Gesichtsfeldes; für alle 
Arten von Beleuchtungsmitteln (Gas, Petroleum, Spiritus, 
Elektrizität) gibt es eine Anzahl bewährter Beleuchtungs- 
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apparate. Für ganz g^entiue Beobaclitimgeii ist weisses Liclit 
nur zulässig*, wenn es zuvor durcli eine 1,5 cm dicke 
Scliiclit einer G^l^igexi Kaliumhicliroiiiat-Lösung in Wasser 
gereinigt ist. 

Gleichfalls bekannt sind die Grundsätze für den Ge¬ 
brauch des Polarisationsapparates, sodass nur die 
hauptsächlichsten, für die Praxis in Betracht kommenden 
Punkte hier zusaminengestellt ‘vvei'den sollen. — Nachdem 
inan die Beleuchtungsquelle so aufgestellt hat (und zwar 
15—20 cm vom hinteren Ende des Apparates entfernt, um 
Erwärmung tlesselhen zu verhüten), dass das Gesichtsfeld 
vollkommen gleichmässig erleuchtet ist, kontrolliert man den 
Nullpunkt des Apparates und korrigiert ihn hei Apparaten 
mit doppelter Keilkompeiisation durch Verschieben des 
Koutrollkeils, sodann kontrolliert man mit Hilfe einer Norinal- 
quarzplatte, die spannungsfrei gefasst sein soll, noch einen 
anderen, dem Hundertpunkt möglichst nahen Punkt der 
Skala. Weicht dieser auch unter Berücksichtigung der 
Korrektion des Nullpunktes von dem Wert der Quarzplatte 
ab, so muss die Differenz bei den späteren Untersuchungen 
je nach der Hohe der Ablesung in Rechnung gesetzt werden. 
Die Stellung des Apparates und der Lichtquelle, welche hei 
diesen Beobachtungen innegehalten war, muss für die Unter¬ 
suchungen unverändert bewahrt bleiben. Als Beobachtungs- 
teniperatur soll die Normaltemperatur (17,5 oder 20 O) mög¬ 
lichst innegehalten werden. In Zuckerfabriken ist dies meist 
nicht durchzuführen; es genügt dann zur Vermeidung gröberer 
Fehler, wenn man den Nullpunkt und den Hundertpunkt 
des Polarisationsapparates für die gewöhnlich herrschende 
mittlere TemiDeratur justiert, und zwar den Hundertpunkt in 
der Weise, dass man eine bei dieser mittleren Temperatur 
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eingestellte Lösung des Normalgewichtes an reiner Saccharose 
zu 100 wahren ccm benutzt. Die später zu unt ersuchen Jeu 
Lösungen müssen dann annähernd bei der betreffenden 
Teini)eratur eingestellt und polarisiert iverden. (HerzfekL 
VereinszeitscliT. 1899 j 1,) Für bei Norinaltemperatur ron 17,5 
oder 20 ^ justierte Polarisationsapparate, welche bei anderen 
Temperaturen für Lösungen benutzt werden, die bei Normal- 
temperatur eingestellt sind, kann man anderenfalls auch eine 
Korrektur der Ablesung für die beobachteten Temperatur¬ 
unterschiede anwenden, deren Grösse yerschieden angegeben 
wird. Nach Wilej (VereinszeitscliT, 1899 > 4SI; 1900^ 823) 
beträgt sie für Substanzen, welche annähernd 100^ polarisieren, 
0,03 0 für 10 C., welche für Temperaturen oberhalb der 
Normaltemperatur zu der Ablesung zu addieren, anderenfalls 
zu subtrahieren sind. Nach den neuesten Untersuchungen 
von Schön rock (VereinszeitscliT, 1904, 621) beträgt diese 
Korrektur dagegen 0,06^ für jeden ^ C., welchen die Temperatur 
des Apparates und der Lösung von der Normaltemperatur 
ab weicht. Wenn man die Korrektur anbringen will, wird 
es daher für die Praxis am vorteilhaftesten und genügend 
genau sein, wenn man sie, dem Torgange von Pr. Sachs 
(Notes suT le Gontrole cliimique ) folgend, mit 0,05 ^ Polarisation 
für 1^0. ansetzt. Pür Substanzen, welche wesentlich weniger 
als 100 ö polarisieren, würde man die Korrektur mit einem 
aequivalenten Teile in Rechnung stellen, also für 1 ® C, bei 
Polarisationen von 80^ mit 0,4’*^, bei Polarisationen von 60 ^ 
mit 0,30 usw. Pür Polarisationen unterhalb 50^ dürfte di© 
Korrektur im allgemeinen so niedrig ausfallen, dass man sie 
vernachlässigen kann. 

Beim Pullen der Röhren muss ihre Erwärmung durch die 
Hand vermieden werden. Die Torschriften, welche für Klai'heit 
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der Ijösungeu, Richtigkeit der Rohre und Deckgläser und 
das Verschliessen der Röhren gelten, wurden schon erwähnt. 
Damit die Terschlussköpfe gleichniässig angezogen werden, 
ist es Torteilhaft, entsprechende Marken auf ihnen und den 
Fassungen der Röhren einzuritzen: diese Marken benutzt 
mau gleichzeitig, um der Röhre im Polarisationsapparate 
immer die gleiche Lage zu gehen. Wendet man diese Tor¬ 
sicht nicht an, so muss mau das Rohr zwischen den einzelnen 
Ablesungen jedesmal drehen, um den Fehler auszugleichen, 
welcher durch mang'elnde Parallelität der Endflächen des 
Rohres heryorgerufen werden kann. Man macht etwa 4 bis 
6 Ablesungen, welche untereinander um höchstens 0,3 ^ ab¬ 
weichen sollen und aus welchen man den Durchschnitt 
berechnet, stärker difierierende Ablesungen werden für die 
Berechnung nicht verwendet. 

e) Reinheit der Rübe. 

Für die Beurteilung der Fabrikationsvorgänge ist von 
Wert die Kenntnis des Reinheitsquotienten, d. i. der Anteil 
von reinem Zucker in 100 Teilen der (scheinbaren oder wirk¬ 
lichen) Trockensubstanz ( m 1 in den Aus- 

l Trocken-Bubstanz ) 

gangstoffen, Zwischen- und Endprodukten, der einen zahlen- 
mässigen Ausdruck gibt für die zunehmende Reinigung des 
zuckerhaltigen Saftes in den einzelnen Stadien der Fabrikation. 
Je nachdem man den Reinheitsquotienten auf die wirkliche 
(durchBestimmung des Wassergehaltes erhaltene) Trockensub¬ 
stanz oder auf die scheinbare Trockensubstanz (spezifisches 
Gewicht, berechnet als Trockensubstanz einer reinen Zucker¬ 
lösung = Grade Brix) des Materials bezieht, unter¬ 
scheidet man w’^ahren und scheinbaren Reinheitsquotienteii, 
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Nur der wahre Reiiiheitsquotieiit gibt natürlich einen exakten 
Anhalt für die Beurteilung der Fabrikation, aber für viele 
Zwecke der Praxis genügt schon die. Kenntnis des schein¬ 
baren Quotienten, der — unter gleichen Terhältnisseu und 
in derselben Fabrik — in ziemlich bestimmter Beziehung zu 
dem wahren Quotienten steht und vor diesem den Torteil 
hat, dass er viel schneller durch einfache Methoden fest¬ 
stellbar ist. 

Von der Bestimmung der wahren Keinheit muss ganz 
abgesehen werden, solange die betreffenden Stoffe noch nicht 
durch den üblichen Fabrikationsvorgang alkalische Reaktion 
angenommen haben, weil die Wasserbestimmung der noch 
sauer reagierenden Stoffe durch fortschreitende Zersetzung 
beim Erhitzen keine konstanten Werte ergibt. Demgemäss 
kann es sich auch bei der Bestimmung der Reinheit des 
Rübenmaterials immer nur um eine Bestimmung der schein¬ 
baren Reinheit handeln, und zwar um die des in der Rübe 
enthaltenen Saftes. Ob diese Bestimmung für die laufende 
Beui’teilung des Fabrikationsvorganges, in diesem Palle also 
des Diffüsionsvorganges, überhaupt viel Wert hat, kann 
fraglich erscheinen. Der Fabrikant kann viel schneller aus 
der viel einfacheren Reiiiheitshestimmung des Diffusionssaftes 
ersehen, oh er ein mehr oder weniger gutes Rüheiimaterial 
verarbeitet und danach seine Massnahmen für die weitere 
Behandlung des Rohsaftes treffen, dagegen ist es ausgeschlossen, 
durch Änderungen in dem Diffasionsverfahren den Einfluss 
eines schlechteren Rüheaamaterials etwa auszugleichen, 
wenigstens wenn man die praktische Grenze der Auslaugung 
innehalten will und den Vorteil. reinerer Säfte nicht durch 
höhere Verluste an in den Schnitzeln verbleibendem Zucker 
bezahlen will. Dagegen wird allerdings die Kenntnis der 
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Reinheit des urspriinuiichen Rübensaftes von höchster 
Wichtigkeit sein, wenn man die Wirkung verschiedener Saftge- 
■\vinnungsverfaliren mit einander vergleichen will, zu welchem 
Zwecke inan natürlich zuerst neben dem Zuckergehalt auch 
die Reinheit des verarbeiteten Ausgangsmaterials kennen muss. 

A^on früher her, als man den Zuckergehalt der Rühe 
nach der jetzt wohl allgemein verlassenen Methode bestimmte, 
dass Rübenhrei ausgepresst und der ei'haltene Saft unter¬ 
sucht und sein Zuckergehalt unter der Annahme, dass 95 % 
(oder eine andere Menge = Saftfaktor) Saft in der Rübe 
enthalten sei, auf Zuckergehalt der Rübe umgerechnet wurde,, 
ist diese sogen. „Presssaftmethode"'* noch in vielen Pahriken 
für die Bestimmung der Reinheit der Rühe in Gebrauch. 
Nun ist doch aber allgemein anerkannt, dass je nach Feinheit 
des Breies, und Stärke und Dauer des ausgeühten Druckes die 
Pressmethode aus demselben Rühenmaterial einen Saft von 
ganz wechselnder Zusammensetzung und also auch von ganz 
verschiedener Reinheit liefert. Dieses Yerfahren ist daher 
gänzlich wertlos und seine Anwendung bedeutet eine ganz 
unnütze Belastung des Laboratoriums. Wer glaubt, eine 
Bestimmung der Reinheit der Rübe als Mittel für die laufende 
Betriehskontrolle anwenden zu müssen, sollte sich daher ent- 
schliesseii, diese Methode zu verlassen, und ein Verfahren 
wählen, das wissenschaftlich besser begründet ist. 

Ein solches Yerfahren ist das von K. Krause, welches 
die Reinheit eines aus der Rühe unter Einhaltung bestimmter 
Bedingungen gewonnenen Digestionssaftes bestimmt. Nach 
den Vorschlägen von Herr mann (VeTeinszeitschr, 1903, 485} 
verfährt man zur Erzielung gleichmässiger Ergebnisse am 
besten unter folgenden Bedingungen, die im wesentlichen 
mit der Vorschrift von A. Stift („Beschlüsse der im Dienste 
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der Zuckerindnstrie tiltigeu üsteiTeichiseli-ung'arisclieii öttent- 
liclieii C^Iieiniker“, Prag 1901) überemstinmien. 

Das 4-faclie Normalgewiclit (104/2 g) Rülienbrei, der auf 
einer ge\Yölinliclien Fleisckliackmascdiine gewonnen ist, wird 
in einem nach Mohr’schen ccm geeichten Digestionskolben 
mit Marke bei 402,8 ccm abgewogen oder yerlustlos in diesen 
eingetragen, und der Kolben zu etwa V 4 seines Inhaltes mit 
siedendem Wasser (95 —100 O) aufgefüllt. Sodann digeriert 
man in einem geeigneten Wasser- oder Dampf bade insgesamt 
30 Minuten, sodass der Inhalt auf 90 ^ erhalten bleibt, und 
zwar zuerst 10 Minuten zur Entfernung der Luft aus dem 
Brei: der sich bildende Schaum ward dann durch einige 
Tropfen Äther unter langsamem IJmschwenkeii des Kolben¬ 
inhaltes niedergeschlagen. Darauf füllt man mit Wasser von 
95 ö soweit über die Marke auf, dass später, nach der Ab¬ 
kühlung, nur wenige ccm bis zur Marke fehlen, und digeriert 
weitere 20 Minuten bei 90 Nun kühlt man ab, füllt bei 
Normalteinperatur mit Wasser bis zur Marke auf und giesst 
den Inhalt nach gründlichem Durchmischen durch ein feines 
Sieb. Der so erhaltene Saft wird unter Luftverdünnung 
entlüftet und kommt dann zur weiteren Untersuchung. Sein 
Gehalt an scheinbarer Trockensubstanz wird bestimmt durch 
Spindelung mit den von Krause hierfür eigens konstruierten, 
sehr emj)iindlichen Spindeln, deren Skala einerseits den 
wirklichen Bx-Gehalt des gewonnenen Saftes, andererseits 
den auf die ursprüngliche Konzentration des Saftes der Kühe 
reduzierten Bx-Gehalt ahlesen lässt. Ferner besitzen die 
Spindeln ein Thermometer und gleich eine Korrektionstabelle 
für die Reduzierung der Ablesung auf die Normaltemperatur 
von 17V2^J jedoch sollte man hei der grossen Empfindlich¬ 
keit der Spindeln die Ablesung möglichst bei Normal- 

16 
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temperatur bewirken, weil die Korrektionen sclion bei geringen 
Temperaturseliwankungen ziemlich gross aiisfallen. Der 
Zucker des Digestionssaftes wird l)estimnit^ . indem man in. 
einem Kölbchen 100 ccm dayon abinisst, mit Bleiessig 


Fig. 27. 

Spindel nach Krause. 
( V ’2 notUrl.Größe ) 



und Wasser bis auf 110 ccm auf- 
fiült, nach einigem Stehen filtriert 
und das Filtrat zur Polarisation 
bringt. Da man das 4-fache Nor- 
nialgewicht Rübenbrei auf 400 ccm 
Lösung gebracht hat, also das ein- 
hxche Normalgewicht auf 100 ccm, 
würde die Lösung bei Beobachtung 
im 200 mm-Rohr direkt den ur¬ 
sprünglichen Zuckergehalt der Rübe 
ablesen lassen; da man aber zwecks 
Klärung die Lösung im Verhältnis 
100:110 verdünnt hat, muss man 
die Ablesung um Vio vorgrossern, 
um den ursprünglichen Zucker¬ 
gehalt zu erhalten. Aus Zucker¬ 
gehalt und scheinbarer Trocken¬ 
substanz berechnet man in bekannter 
Weise den Reinheitsquotienten. 

Die Einrichtung der Krause- 
Spindel nebst Vor- und Rückseite 
der Skala zeigt Pig. 27. Die Redu¬ 
zierung der wirklichen Bx-O-i^ade 
des verdünnten Saftes auf Kr.- 
G-rade (d. i. scheinbare Trocken¬ 
substanz des ursprünglichen Saftes) 
beruht dabei auf folgenden Grund- 
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lagen f Österr, Zeitschrift 1899, 486 ), Krause geht von der An¬ 
nahme aus, dass 104,2 g Brei rund 100 g Saft- und 4,2 g Mark 
enthalten. Angenommen, dieser Saft habe 11^ Bx= 1,044 spez. 

Gew., so nehmen 100 g einen Baum Yon^i-i^^ = 95,757 ccni ein. 

1,044 


100 g = 95,757 ccm Saft werden in dem 402,8 ccni-Kolben 
(da das Mark 2,8 ccm einnimmt) auf 400 ccm aiifgefüllt, 
wozu 400 — 95,757 = 304,243 g Wasser nötig sind. Die 
verdünnte Lösung hat dann ein spezifisches Gewicht von 


400 


Die Polarisation hat 


man nun auf 26,048 g Brei — 25 g Saft bestimmt, man 
müsste sie also auf das Norinalgewicht Saft umreclmeu nach 
dem Ansatz 


26,048: 25 = x:P 

X = 1,0419 P 

um Polarisation und scheinbare Trockensubstanz in Beziehung 
setzen zu können; Krause erschien es jedoch zTreckmässiger, 
die Spindelanzeige .auf 26,048 g Saft zu beziehen, und es 
entsprechen daher 2,715.1,0419 = 2,8288 ° Bx des nach der 
Krause’schen Methode gewonnenen Saftes einer ursprüng¬ 
lichen Konzentration des Saftes von 11,0 Bx. Auf gleiche 
Weise wurde jeder Grad berechnet. 

Die Krause'sche Methode liefert nach den Unter¬ 
suchungen verschiedener Autoren nur dann übereinstimmende 
Ergebnisse, wenn die Bedingungen der Arbeitsweise, besonders 
in Bezug auf Temperatur und Dauer der Digestion genau 
innegehalten werden. Unter dieser Yoraussetzung gibt dann 
aber nach den Untersuchungen von Herrmann das Yerfahren 
auch Werte, die der Beinheit des in der Bübe enthaltenen 
Saftes vollständig korrespondieren. Für den praktischen 

16 * 
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Gebrtiucli ^vird man etwa Scliwankuugen Amn 5^ bei der 
Digestionstemi>eratur und 5 Minuten in der Digestionsdaiier 
olme grossen Schaden zulassen können. 

f) lnvert=Zucker. 

Für den Fall, dass hohe unbestimmbare Verluste in der 
Diffusion festgestellt werden, kann die Bestimmung des 
luvertzuckergehaltes der eingeführten Schnitzel und dessen 
Vergleich mit dem Invertzuckergehalt des Diffusionssaftes 
notwendig werden. 

Für die Bestimmung von Invertzucker unterscheidet 
man gewichtsanalytische und massanalytisclie Methoden,, 
deren Grundlagen als bekannt vorausgesetzt werden müssen. 
Die für die Bestimmung des Invertzuckers in der Hübe von 
H. Claassen (D, Z. 1893, 337) ausgearbeitete Vorschrift 
benutzt die massanalytische Methode: 110 g eines ziemlich 
feinen Bübenbreies werden unter Zusatz von 10 —15 ccm 
Bleiessig (um die Hauptnienge der auf Kupferlösimg redu¬ 
zierend wirkenden Nichtzuckerstoffe zu filllen) und 2 g 
gefälltem kohlensauren Kalk (um die natürliche Säure abzii- 
stumpfen, die eine Inversion der vorhandenen Saccharose 
bewirken könnte) mit Wasser in, einem V 2 
Stunde bei ca. 90 ® digeriert. Nach dem Abkühlen und Auf¬ 
füllen zur Marke wird die ziemlich klare, nur ganz schwach 
sauer reagierende Digestionsflüssigkeit abgegossen. 100 ccm 
davon Averden durch Bleiessig im möglichst geringen Über¬ 
schüsse von dem Rest der Nichtzuckerstoffe befreit und mit 
Wasser auf 110 ccm aufgefüllt und filtriert, und 100 ccm 
dieses Filtrates vom überschüssigen Blei durch Zusatz von 
10 ^/oigerSodalösung, bis keinNiederschlagmehr erfolgt, befreit, 
mit Wasser auf 200 ccm gebracht und wiederum filtriert 
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Yon diesem Filtrat dienen 100 ccm, entsprechend 10 g' Kü])en- 
brei, zur Titration mittels Fehling’scher Lösung, analog 
der von Yolpert angegebenen Methode (Vereinszeitsch\ 
1890, 192), 

Hierzu sind folgende Lösungen nötig: 

a) Fehling’sehe Lösung nach Soxleth 

I. 34,639 g durch Umkristallisieren gereinigtes Kupfersulfat 
werden mit destilliertem Wasser zu 500 ccm gelöst. 
II. 173 g kristallisiertes Seignette-Salz (weinsaures Kalium- 
Natrium) werden in 400 ccm destilliertem Wasser 
gelöst und eine Lösung von 50 g reinstem Natron¬ 
hydrat zu 100 ccm hinzugefügt. 

Für den Gebrauch werden gleiche Raumteile der 
Lösungen I und II in der erforderlichen Menge jedesmal 
frisch gemischt. 

b) Invertzucker-Lösung (0,2 g Invertzucker in 100 ccm 
enthaltend), 9,5 g reinster Rohrzucker werden in einem 
100 ccm-Kölbchen mit ca. 75 ccm Wasser gelöst und 
in der bekannten Weise invertiert, indem 5 ccm reine 
Salzsäure von 1,18 spez. Gew. hinzugefügt werden und 
die Mischung in einem Y'asserbad von 67—70 ® 0. binnen 
höchstens 3 Minuten auf 67 ^ angewärmt und dann noch 
5 Minuten auf 67—70 ^ erhalten wird. Man kühlt dann 
sofort ab, füllt zur Marke auf und schüttelt tüchtig durch. 
20 ccm dieser 10 °/oigen Invertzuckerlösung werden in 
einen Literkolben pipettiert, mit verdünnter Sodalösung 
neutralisiert und zu 1 1 aufgefüllt. Die Lösung enthält 
dann also 2 g Invertzucker in 1 1. 

Die Titration geschieht nunmehr in folgender Weise: 
Man bestimmt zuerst den Titer der Fehling’schen Lösung, 
indem man zu einem Gemisch von 10 ccm Fehling’scher 
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Lösung (die natürlich, mit einer Pipette genau abgemessen 
sein müssen) mit einer Lösung von 1,5 g reinem Zucker in 
100 ccm Wasser (annäliernd entsprechend dem Zuckergehalte 
von 10 g Hüben), welches zum Kochen erhitzt ist, solange die 
erwähnte 0,2 ®/o ige Invertzuckerlösung zuhiessen lässt, bis die 
Flüssigkeit fast entfärbt ist, und dann noch 2 Minuten auf¬ 
kocht. Nun entnimmt man eine kleine Probe der über dem 
Kupferoxydul-Niederschlag stehenden Flüssigkeit und prüft 
sie nach dem Ansäuern mit Essigsäure durch Zusatz einiger 
Tropfen einer Lösung von gelbem Blutlaugensalz auf Kupfer; 
entsteht eine dunkle Rotfarbuiig, so ist noch etwas mehr 
Kupfer, entsteht nur eine Rosafärbung, so sind nur noch 
Spuren von Kupfer vorhanden. Am besten geschieht die 
Prüfung durch Tupfreaktion auf Porzellanplatten, Fliesspapier 
oder dem Tupfreaktionspapier von Schleicher & SchülL 
Die Versuche unter Zusatz von Invertzuckerlösuiig werden 
so oft wiederholt, bis die überstehende Flüssigkeit kein Kupfer 
mehr entliält, das Mittel zwischen dieser und der vorher¬ 
gehenden Ablesung gibt den Verbrauch an Invertzucker an. 
— Nunmehr werden 100 ccm der obengenannten, den Invert¬ 
zucker von 10 g Rübenbrei enthaltenden Lösung mit 10 ccm 
der eingestellten Fehling’schen Lösung 2 Minuten aufgekocht 
und der Überschuss letzterer in der angegebenen Weise mit 
0,2 7o iger Invertzuckerlösung bis zur vollständigen Entfernung 
des Kuxrfers zurücktitriert. Die Differenz zwischen dem 
Verbrauche in ccm an Invertzuckerlösung für die Titerstellung 
und dem Verbrauche für die Eücktitrierung, mit 0,002 multi¬ 
pliziert, gibt die Menge Invertzucker in 10 g Rübeubrei in g 
an, letztere also mit 10 multix:)liziert den Prozentgehalt des 
Rübenbreies an Invertzucker. 
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2. Gewonnener Zucker. 

Die Menge des gewonnenen Zuckers wird bestimmt 
durcli Messung dos gewonnenen Dilfiisionssaftes, Reduzierung 
seiner Raummenge unter Berücksiclitigung der Temperatur 
und des spezifischen Grewichtes auf Gewichtsmenge imä Zucker- 
hestimmung in einer Durchschnittsprobe des Ditfusionssaftes. 

a) Messung des Saftes. 

Die Grundsätze für die Messung des Saftes wurden 
bereits erörtert: Die Messung in den Yorwärmern ist als 
ungenau zu verwerfen, diese muss vielmehr in besonderen 
Messkästen mit Überlauf geschehen. 

Einen Messkasten von der im I. Teil empfohlenen 
Einrichtung zeigt Eig. 28. Durch den mittels Hebel betätigten 
Schieber a tidtt der Saft ein und füllt das Gefäss bis zum 
unteren Rand des verstellbaren Schlitzes b. Der üherlaufende 
Saft wird durch den Trichter g gesammelt und zu einem 
tiefer stehenden Samnielkasten geführt, der von Zeit zu 
Zeit in einen halb gefüllten Difl^useur entleert wird. Sobald 
der Saft überzulaufen beginnt (durch Beobachtung des 
Schwimmers d kann erkannt werden, wann dieser Zeitpunkt 
herannaht), wird sofort der Zulanfschieher geschlossen und 
der Ahlaufschieber e kann geöflhet werden. Bin Heiner 
Probierhahn / am Boden des Gefasses dient zur Prüfung, oh 
dieses leergelaufen ist, sowie zur Entnahme von Saftproben. 
Der Pülpefänger wird am besten vor dem Messkasten einge- 



fAefskasten mit ÜberlaufsJlnsichL 
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schaltet, man kann aber auch den Messkasten seihst als 
Pülpefänger aUvSgestalten, etwa durch ein eingebautes Draht¬ 
sieb, welches nach jedem Umlauf der Batterie in der Weise 
gereinigt wird, dass man den Kasten etwa Vs voll Saft drückt, 
diesen dann in einen zur Hälfte gefüllten Diffuseur zurück¬ 
laufen lässt, wobei die auf dem Boden des Messkastens ab¬ 
gelagerte Pülpe mitgerissen wird, und das Sieb und den 
Boden des Messkasteus durch Absimitzen mit einem kräftigen 
Wasserstrahl reinigt* Der Überlauf des Kastens kann je 
nach der Saftmenge, welche man abziehen will, verstellt 
werden. Eine Kontrolle dafür, dass die Höhe des Saftabzuges 
gleichmässig inne gehalten wmff und der Kasten immer voll¬ 
ständig leerläuft, gewährt es, wenn man den bekannten 
Kontrollapparat von Rassmus durch einen Schwimmer mit 
dem Saftspiegel des Messkastens in Verbindung setzt. Die 
Berge und Täler der Kurve, -welche der Apparat aufzeichnet, 
müssen dann von gleichinässiger Höhe bleiben, gleichzeitig 
zählt der Apparat an dem mit ihm verbundenen Zähler die 
Zahl der gefüllten und entleerten Messkästen. 

Gleichfalls nach dem Prinzip des Überlaufes ist der 
amtliche belgische Messapparat für den Diffusionssaft gebaut, 
welchen Eig. 29 in der Ansicht und Eig. 30 im Querschnitt 
wiedergibt. Der Saft tritt durch das Rohr J, den Drei¬ 
wegehahn B und den Stutzen S ein und füllt den Kasten, 
schliesslich über die beiden Seitenwände und die Hinterwand, 
-welche niedriger sind als die Stirnw’and, in eine Sammel¬ 
rinne F überlaufend, aus welcher der überschüssige Saft 
durch die Leitung G wieder in die Batterie zurückkehrt. 
Zum Schutze gegen unbefugte Eingriffe ist der Rand der 
Rinne mit einem Gitter umgeben und das ganze Messgefäss 
durch einen auf dem Gitter ruhenden Deckel geschlossen. 
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Zur Abführung des Saftes dient gieiclifalls der Stutzen F, 
welcher in diesem Falle durch den Dreiweghahn mit dein 
Abflussrohr Q in Yerbindiing gesetzt wird* Die Stellung 
des Hahues geschieht durch den Hebel Wy dessen Bewegungen 
durch ein Zählwerk C (eiogeschlossen in die Metallkaxisel n, 
siehe Querschnitt) registriert werden, welches somit die Zahl 
der Füllungen des Gelasses feststellt. TJ ist ein Standrohr 


Fig. 29. 



aus Metall^ welches sich gleichzeitig mit dem Gefäss füllt 
mul aus welchem durch den Hahn lo eine Probe des Diffu- 
sionssaftes entnommen werden kann. 

In einigen deutschen Fabriken steht als Messgefäss für 
den Diffusionssaft der selbsttätig wirkende Messapj)arat yoii 
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Jaiietzko (hergestellt yoii Zabel & Co., Que<llmhurg) iui 
Gebrauch, bei welchem der Zu- und Abfluss des Saftes durch 
einen Schwimmer reguliert wird. Der Apx:)arat, welcher die 
Zahl der Wägungen zugleich registriert, soll gleichfalls sicher 
und genau messen. 

Wie erwähnt, ist der Inhalt der Kästen durch Aus¬ 
wiegen mit Wasser und nicht durch Ausinessen zu bestimmen. 


Pig. 30. 



Es geschieht dies bei dem zuerst beschriebenen Messkasten 
etwa in der Art, dass man den Kasten erst bis zur höchsten 
Stellung des Überlaufes, deren Höhe genau gemessen wird, 
mit Wasser von der Normaltemperatur füllt und dann durch 
eine Schlauchleitung, die auf passende Weise, z. B. an dem 
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Einflussstutzen für den Saft, angnsclilossen ist, das Wasser 
bis zur tiefsten Stellung des Überlaufes ablaufen lässt. Das 
Wasser fliesst in einen auf einer Dezimalwage stehenden 
tarierten Kasten und wird dort gewogen. Dann lässt man 
den Messkasten vollständig leeiiaufen und wnigt diese Wasser- 
menge gleichfalls. Man hat dann sowohl den Inhalt des 
Kastens bis zum untersten Überlauf als auch für jedes cm 
oberhalb des Überlaufes festgestellt und kann danach eine 
Tabelle aufstellen, -welche den Inhalt des Kastens für jede 
Höhe des Überlaufes erkennen lässt. 

Um das Volumen des Saftes auf Gewicht oder um das 
Volumen auf Normaltemperatur umzurechnen, muss man 
ausser seinem spezifischen Gewichte seine mittlere Temperatur 
kennen. Da die Temperatur des einlaufenden Saftes sehr 
wechselt, beobachtet man die Temperatur' des ablaufenden 
Saftes, da hier schon ein gewisser Ausgleich stattgefunden hat. 
Man bringt also an geeigneter Stelle der Abflussleitung ein Ther¬ 
mometer an, das man entweder häufig abliest oder das noch 
besser mit einer Registriervorrichtung verbunden ist. Zu 
letzterem Zwecke empfehlen sich die bekannten Stahlrohr- 
Quecksilberthermometer mit biegsamem Schaft (Pig. 31, siehe 
S. 255), Aus den Ablesungen oder den Aufzeichnungen des 
Bulletins wird dann die durchschnittliche Temperatur des 
Dilfusionssaftes berechnet. Um von der analytisch bei Normal¬ 
temperatur festgestellten Dichte des Saftes auf die Dichte des 
Saftes bei der abgelesenen mittleren Temi^eratur zu kommen, 
bedient man sich der bekannten, von Pr. Sachs berechneten 
Tabellen, 

— Tabelle 29 und 30 siehe Seite 253 und 254. — 

Diese Tabellen dienen in der angegebenen Form 
ursprünglich zur Berichtigung der bei abweichenden Tem- 
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Tabelle 29. 


Bericlitig’uiiii’ von Brix-Griulen :iuf die Normsil- 
temperatur von 17,5“. 
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11 
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0,53 

12 
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20 
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0,78 
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0,86 

0 , 90 : 

0,86 
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30 
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0,94 
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0,94 
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0,86 

35 
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Tabelle 30. 


Bericlitig'uug tou Brix-Cxradeu auf die Noinnal- 
temperatur von 20o. 
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13 
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0,45 

0,48 

0,50 

14 

0,22 

0,29 

0,35 

0,39 

0,42 

0,43 

15 

0,19 

0,25 

0,30 

0,33 

0,35 

0,36 

16 

0,16 

0,20 

0,24 

0,27 

0,28 

0,29 

17 

0,12 

0,16 

0,19 

0,20 

0,21 

0,22 

18 

0,08 

0,11 

0,13 

0,14 

0,14 

0,15 

lü 

0,04 

0,05 

0,06 

0,07 

0,07 

0,07 

20 


Der Ablesung zuzufügen: 


21 

0,05 

0,06 

0,06 

0,07 

0,08 

0,07 

22 

0,10 

0,12 

0,13 

0,14 

0,15 

0,14 

23 

0,15 

0,18 

0,20 

0,21 

0,23 

0,22 

24 

0,21 

0,25 

0,27 

0,28 

0,30 

0,29 

25 

0,27 

0,31 

0,34 

0,35 

0,38 

0,36 

26 

0,38 

0,38. 

0,41 

0,43 

0,46 

0,44 

27 

0,39 

0,45 

0,48 

0,51 

0,54 

0,51 

28 

0,45 

0,52 

0,56 

0,68 

0,62 

0,58 

29 ! 

0,62 

0,59 

0,64 

0,66 

0,70 

0,66 

30 

0,59 

0,67 

0,72 

0,75 

0,78 

0,73 

35 

1,0 

1.1 

1,1 

1,2 

1,2 

1,1 

40 

1,4 

1,5 

1,6 

1,6 

1,7 

1,5 

50 

2,3 

2,5 

2,6 

2,6 

2,6 

2,4 

60 

3,6 

3,9 

3,9 

3,9 

3,8 

8,7 

70 

4,9 

6,2 

5,1 

4,9 

4,9 

4,4 

80 

6,5 

6,6 

6,5 

6,4 

6,1 

5,3 

90 

8,1 

8,2 

8,1 

7,8 

7,3 

6,4 

100 

9,7 

10,0 

9,7 

9,4 

8,6 

1 

7,4 
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peratureii gefundenen Spindlungen auf Clrade Brix bei der 
]Srorinaltemx)eratur. Will man umgekehrt (wie in diesem 
Balle) aus der Siaudlung hei Normaltemperatur auf die Grade 

rig. 31, 



'if;. [ff* ■ 

■’f p 


Brix bei aiidex'en Temperaturen schliessen, so gebraucht 
man die Tabelle einfach im umgekehrten Sinne, d. h. bei Tem¬ 
peraturen unterhalb der Normaltemperatur vergrössert 
man die bei Normaltemperatur gefundene Spindltuig um den 
aus der Tabelle ersichtlichen Betrag, bei Temperaturen 
oberhalb der Normaltemperatur verkleinert man die 
Spindlung um diesen Betrag. 
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Beispiel: Die IJiitersucliung der Durclisclmittsprobe 
des Diffasionssaftes ergab 14,0 Bx bei IT,5 ^ 0. Die mittlere 
Temperatur des aus dem Messkasten ablaufenden Saftes 
betrug 25 Tabelle 29 gibt für 25 eine Korrektur von 
0,5 an, welche von 14,0 in Abzug zu bringen ist. Die 
Spindlung des Saftes betrug also bei 25 = 13,5 Bx. 

Kür den nach der Temperatur korrigierten Brix-Gehalt 
findet man das entsprechende spezifische Gewicht in den 
bekannten Tabellen von Scheibler-Mategzek für die 
Normaltemperatur = 17,5 ® 0. oder der deutschen Normal- 
Eichungs-Kommission (Vereinszeitsch\ 1900) 1123) für die 
Normaltemperatur = 20 ® 0. Für 13,5 ° Bx ist z. B. das 
spezifische Gewicht ~ 1,0549 für eine Dntersuchungstem- 
peratur von 17,5 ®.*) 

Sehr vereinfacht wird die Mengenbestimmung des 
Diffusionssaftes, wenn man einen selbsttätigen Dichtemesser, 
z. B. nach Sistem Volquartz anwendet; letzterer ist in 
Fig. 32 und 33 dargestellt. Der Hauptteil des Apparates ist 
nichts anderes als eine grosse metallene Brixspindel, welche in 
einem gusseisernen Hohlkörper spielt und an deren Spitze sich 
ein Zeiger und eine Schreibfeder befinden. Der zu unter¬ 
suchende Saft wird in die seitlich (rechts auf der Abbildung 32) 
angebrachte Vorlage geleitet, welche mit Sieb und Überlauf- 
rohr zur Entfernung des Schaumes versehen ist. Aus der 

*) Je nadideni in dem Fatrik-Latoratorimn das spezifische Gewicht nach 
dem Hohr’schen Sistem oder nach dem metrischen Sistem -pf- 

bestimmt wird, ist es notwendig, die Messkästen nach dem entsprechenden 
Sistem zu eichen, d. h. sie in dem ersteren Palle mit Wasser von 17,5 o 
auszuwiegen, im letzteren mit Wasser von 20 o, dessen Volumen auf Wasser 
von 40 umzurechnen wäre. Es braucht nicht besonders hervorgehohen zu 
werden, dass das erstere Sistem einfacher ist. 



Vorlug’e gelangt «lei* Saft durch ein Standrohr in den unteren 
Teil de.^ Apparates, steigt von hier aus mit ganz geringer 
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und gleicliinüssi^'er Gescliwindiglceit iiacli oljeij und fliosst 
daun über einen riiigförnügen Überlauf in einen Seitenstutzen 
ab. Oben auf dem Apparat ])etinden sieb in einem ver- 
sebliessl)aren Glaskasten eine emaillierte Skala (Fig. 33^ links), 

Fig:. 33. 



auf -welcher der Zeiger der Brix-Spindel die jeweilige Saft- 
dichte anzeigt, ein Glasthermoineter in Metallfassung (in der 
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Mitte) lind (reelitrs) eine emaillierte Ivorrektioiisskalu, welche 
anoibt, wieviel Grade hei warmen Säften der aii^-enblieklielien 
Spindlung' ^suzuzählen ^mdj um die Dickte bei Normal- 
teniperatur zu erhalten. Ausserdem ist der A])parat mit einer, 
durch Uhrwerk »-etriebeneu Trommel versehen, auf welcher 
Dichte und Temperatur des Saftes fortlaufend registriert 
werden. 

Zur Kontrolle der Diffusiousarbeit bringt man den 
Apparat so an, dass keine Pulpe und möglichst wenig Schaum 
in ihn eintreten kann, also z. B. an einem Stutzen, der von 
dem Ablaufrohr der Messkästen abzweigt, und lässt den 
Saft ununterbrochen in die Torlage fliesseu, w^ährend der 
Ablaufstutzen auf irgend eine Weise mit der Scheidung oder 
Saturation verbunden wird. Wie leicht ersichtlich, berechnet 
man aus den Angaben der Kurve über die Dichte des warmen 
Saftes direkt den Durchschnitt, der zur Umrechnung des 
Tolumens des Saftes auf sein Gewicht dient. Die Angaben 
der Temperaturkurve sind für die Rechnung nicht nötig, 
sie sind aber insofern von Wert, als sie den Yergleich der 
im Laboratorium gefundenen Dichte der Durchschnittsprobe 
des Saftes mit den Angaben des Apparates ermögliclien, und 
auf diese Weise die Richtigkeit des letzteren fortwährend 
kontrolliert werden kann. 

In entsprechender Weise kann man das Bareoskop von 
Divis anwenden (Vereinszeitschr. 1893^ 555). 

b) Probenahme und Aufbewahrung des Diffusionssaftes. 

Ditfusionssaft ist, besonders in der Wärme, bei Zutritt 
von Luft und wenn nicht die grösste Sauberkeit beobachtet 
wird, ziemlich leicht zersetzlich, hei seiner Probenahme muss 
also ganz besonders darauf geachtet werden, dass keinerlei 
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Zersetzung* eintreteu kaini, weil sonst die g'inze Kontrolle 
der Dittusionsverluste unrichtig* und wertlos wird. Uni die 
Zersetzung zu verhindern, hat man den Zusatz yerschiedener 
konservierender Mittel empfohlen, wie Bleiessig, Sublimat, 
Formaldehyd, Chloroform, Schwefelkolilenstoif u. a. Nach Yer- 
suchen von Herrin ann (Centralblatt IdOSjOi, 701; 1904105^ 771) 
kommt eine sichere Wirkung hierbei nur dem Bleiessig zu^ 
vielleicht auch dem Sublimat in Dosen von über 0,lbis0,2 was 
mit den Beobachtungen von Courtoiine stimmen würde, nach 
welchem 0,2 °/o vollkommen konservierend wii*kt Beide Mittel 
haben aber ihre Übelstände: Bleiessig muss in abgemessenem 
Yolumen zu einem gemessenen Yolumen Saft gesetzt 
werden, verhindert aber natürlich die Bestimmung des 
spezitischen Gewichtes, Sublimat beeinflusst gleichfalls das 
spezifische Gewicht und kann als gefährliches Gift niemals 
Laboratoriumsdienern oder Arbeitern in die Hand gegeben 
werden. Das einfachste Mittel gegen Zersetzung des Diflüsions- 
saftes ist innerhalb nicht zu langer Zeiträume (1—2 Stunden) 
peinliche Sauberkeit bei der Probenahme und Aufbewahrung. 

Diese Gimndsätze müssen hei der Probenahme beobachtet 
werden, die im übrigen sehr verschieden gestaltet werden 
kann. In jedem Fall kommt es darauf an, bereits aus dem 
einzelnen Messkasten, der in seinen verschiedenen Zonen 
Saft von ganz verschiedener Dichte enthält, eine dem Durch¬ 
schnitt entsprechende Probe zu entnehmen. Nicht vorteilhaft 
ist es, als solche etwa den Inhalt zufällig vorhandener Saft¬ 
standgläser zu benutzen, da diese durch Schaum leicht ver¬ 
schmutzen und schwer zu reinigen sind, der hier entnommene 
Saft also meist infiziert ist. Pellet schlägt vor, die Probe 
aus der ganzen Höhe des Messkastens mittels einer Art 
Prohestecher zu entnehmen, der aus einem Rohr von ent- 
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spre<*liender Jräiig’o besteht, das au einem Ende otten, am 
anderen durch einen Halm Terseliliess])ar ist. Das Ruhr wird 
mit dem otieneii Ende, indem gleichzeitig* der ediere Hahn 
orten ist, in den Kasten gestossen, dann wird der Hahn ge¬ 
schlossen, das Rohr herausgezogen und in ein Sanimelgeiass 
entleert. Am einfiichsten und sichersten erhält inan eine 
Durchsclmittsprobe des ganzen Messkastens, M’enn inan an 
seinem Roden, in der Nähe der Ahftiissleitung (siehe Fig. 28, 
S. 218), einen kleinen Hahn anhrmgt,aus welcliem mau während 
der ganzen Zeit, in welcher der Inhalt des Messkastens zur 
Scheidej)taime abläuft, eine Probe des Saftes ausüiessen lässt. 
Diese Einzelproben des Messkastens werden dann zu Durcli- 
sdiuittsprohen vereinigt. Entweder man gibt kleine Anteile 
der gut gemischten Einzelprobeii in eine verschlossene Flasche 
von entsiirecdiender Grösse, also z. B. jedesmal 50 ccin in eine 
Flascdie von etwa 2 1, wenn man mit 40 Messkästen zu rechnen 
liat, welche 0,2 % = 4 g Sublimat in Form von Siibliinatpastillen 
oder als 10 % ige alkoholische Lösung enthält, mul schwenkt 
nach jedem Zusatz die Flasche tüchtig um; nach 2 oder 4 Stunden 
kommt der Inhalt der Flasche zur tTntersuchung. Oder man 
misst jedesmal 100 ccm der gemischten Einzelprobe in einem 
100/110 ccm-Kölbchen ab, gibt Bleiessig bis zur zweiten 
Marke hinzu und filtriert die aufgesammelten Frohen in be¬ 
stimmten Zeiträunien gemeinsam durch ein grosses Filter. 
Man kann auch eine gemessene, entsprechend grosse Menge 
Bleiessig in die Vorratsflasche bringen, also z. B. 400 ccm 
in eine Flasche von ca. 5 1 Inhalt, und gibt dann eine 
bestimmte Zahl von Einzelproben, also in diesem Falle 40 zu 
je 100 ccm dazu. Da es ausgeschlossen ist, dass der Chemiker 
seihst diese Prohenalime vornimmt, so muss man natürlich 
in den beiden letzten Fällen über vertrauenswürdige und 
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genügend gesduilte Arbeiter au den Messkä^teu yerfügeii;. 
denen nnui diese Probenalime auvertraueii darf. 

Am vorteilhafte steil konnte eine ununterbrochene, auto¬ 
matische Probenalime des Diönsionssaftes, etwa aus der 
Abtiussleitung zur Scheideptaiine, erscheinen, die z. B. einfach 
durch ein kleines Prohehähiichen zai bewerkstelligen wäre, 
aus welchem ununterbrochen der Saft in dünnem Strahle in ein 
Sammelgefäss hiesst oder troiift. Auch hat man besondere 
Vomclitmigen, kleine Probe-Pumpen oder rotierende Probe- 
liälme und dergleichen, konstruiert, welche ununterbrochen 
Proben des Saftes entnehmen und in ein Sanimelgefäss 
bringen. Solche Probenehmer beschreiben Pawlowski 
(Centralblatt 1903jOi, So ^,Weis s (Böhn, Zeitschr, 1902j03y 690 
Kaniinski (Centralblait 1903lOij 858 Letztere Yorrichtung 
(Fig. 34) hat vor anderen den Yorzug, sich nicht zu ver¬ 
stopfen, da in dein ventilartigen Stück, welches man in die 
Saftleitung einschaltet, die Ausflussöffnung für die Saftprobe, 
welche während des Durchflusses von Saft geöffnet ist, heim 
Auf hören des Saftstromes durch die mit dem Yentil ver¬ 
bundene Spindel selbsttätig gereinigt und zugleich ver¬ 
schlossen wird. 

Aber die Erfahrungen der Praxis (Olaassen, Centralblait 
1902/03, 79; Brendel, ebenda 1903/04:, 903) haben gezeigt, 
dass solche kontinuierlich entnommenen Proben besonders 
leicht zur Zersetzung neigen, vermutlich weil gelegentlich in 
Gährung geratener Schaum und Stücke des bekannten 
schleimigen Ansatzes, der sich in den Messkästen und Rohr¬ 
leitungen bildet, in das Sammelgefäss geraten und dort, da 
auf diese Weise unverhältnismässig grosse Mengen Gährungs- 
erreger auf eine ziemlich kleine Menge Saft einwirken, eine 
schnelle Zerstörung von Zucker einleiten. 
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Aus ilieseiu Gruiule, uiul weil «lie anderen, weiter ohen 
o-enaiinten Arten der ununterbroelienen Probenaliine „von 
Hand" o'leielitalls ihre ünzuträgdiidilteiten haben, ist man in 
Dormagen zu einer Probenahme üI>ergeg‘angM?n, wekdie iin 
(fi-undsarz auf der Entnahme von Einzelproben beruht und 


Fi-. 84. 



sich seit längerer Zeit gut bewährt hat. (Claass'en, 
a. a. O.) In bestimmten Abständen, also z. B. nach je 2 oder 
4 Stunden, werden Einzelproben von je 1 oder 2 Messkästen 
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jeder Batterie in der oben gescliilderten Weise entnommen, 
in einer Flasche \'ereinig't mul imcli dem Misclien sofort zur 
Uiitersucduing' gebrarht, sodass eine Zerstörung von Zucdver 
Yollkomnien ausgeschlossen ist. Üin min festzustellen, ob die 
diirdisclmittliclien Ergebnisse dieser Einzeluntersiicliuugen dem 
wahren durchschnittlichen Zuc*kergelialte des gesamten Dittu- 
sionssaftes entsiirechen, wird gleichzeitig ununterbrochen eine 
autoinutiseheDurchsehnittsprobo entnouimou, deren Spindluug 
in denselben Abständen festgestellt wird. Mit seltenen Aus¬ 
nahmen stimmt die Spindluug der Durehschuittsi)robe auf 
0,1—0,2 Bx mit der Einzelpruhe überein, wie z. B. folgende, 
willkürlich lierausgegritlene Zalileii zeigen: 

2. XI. 04. Einzelproben .... 12,8 12,75 12,4 13,0 13,3 13,0 
Durclisehnittsproben 12,05 12,0 12,4 13,1 13,0 13,1 
und im Wocbendurchsclmitt gleichen sich diese geringen 
Unterschiede voUstäiidig aus. Als Beweis mögen folgende 
Durchschnittsergebnisse der Kampagne 1903/04 dienen: 

Woche 1. 2. 3. 4. ö. C. 7. 8. äritt 

Eiiizelprohe.12,ß8 12,89 12,98 12,G6 12.83 12,86 12,77 12,98 12,83 

Diirchschnittsprohe 12,fi6 13,04 12,97 12,67 12,75 12,80 12,70 12,93 12,82 

TVeiiu nun der Bx-Oehalt der Durcdischnittsproben toII- 
stüiidig der gleiche ist, wie der der Eiiizeli)roben, so wird 
niitürlicb der Zuckergehalt gleichfalls ühereinstimmen; die hei 
deu Durclischüittsprohen nicht immer vermeidliche Zersetzung 
kann in diesem Palle das Ergebnis nicht schädlich heehi- 
flusseu, weil das spezifische Gewicht hei diesen g’eringen 
Teränderungen des Saftes sich nicht ändert. 

Eine einfache Vorrichtung zur selhsttätigen Entnahme 
einer ununterbrochenen Probe ist in Eig. 35 skizziert. Die 
Röhrenleituug hinter dem Messkasten oder 1. Vorwärmer 
ist seitlich augehohrt und ein geeigneter Halm von nicht zu 
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eiii>*em Querschnitt (^s — V 2 eingesetzt. Der Halm ist durch 
Gimiiiüschlauch und Glasrohr, das durch einen doppelt durch- 
])ohrten Kork fuhrt, mit der Yorratsflasclie in Yerbindung 

gesetzt. Ein durch die andere Bohrung 
des Korkes geführtes Glasstück mit 
anscdiliessendeni Schlaucdi dient zum 
Austritt der verdrängten Luft und als 
Überlauf für den Eall, dass die Eiasche 
gefüllt ist. Man öfPnet den Hahn 
soweit, dass der Saft lebhaft trox^ft 
oder in feinem Strahle herausläuft, 
und wählt das Sammelgefäss so gross, 
dass es vielleicht in 1 Stunde gefüllt 
ist; der Inhalt wii*d dann gemischt und, 
wenn 4stündige Dauer der Probe- 
nähme A^orgesehen ist, jedesmal nach 
je 1 Stunde der Aderte Teil in einer 
gleichen, A'^erschlosseii gehaltenen 
Flasche für die TJutersuelumg auf¬ 
bewahrt, der Rest AAÜrd fortgegebeii. 
Zur Konservierung kann in die 
zAA^eite Sammelfiasche etAvas Sublimat gegeben av erden. Der 
Probehahn soll in diesem AAue in jedem anderen Falle 
einen geraden Durchgang haben, damit er leicht gereinigt 
Averden kann. 

Für jede Art der DiffuBioiivSsaftprobeuahme ist Sauber¬ 
keit die Hauptbedingung. Die Gläser, in denen der Saft 
eventuell aufgefangen, und die Flaschen, in denen er gesammelt 
AAurd, müssen vollkommen rein sein und frei von den schmierigen 
Ansätzen, die sich beim Stehen des Diffusionssaftes in ihnen 
bilden. Bleiben Reste davon in den Flaschen zurück, so 


Fig. 35. 


Vorrichtung sur stetigen entnähme 
von Sapproben 
(ca »#0 natürl Grofs/r) 
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tritt starke Zersetziniu’ ein, wälireinl in saukeren Flaschen 
Diffnsioiissaft veii der so^’en. lieisseii Ai’heit ’vveiiig'steiis 1 l)i.s 
2 Stuiah'u si(6i imzersetzt hält. Ehenso iniisseu die Pro])e- 
hälme sauber gehalten, am besten von Zeit zu Zeit mit Ivalk- 
milch ausu'ebürstet Averden. ln den AVöchentliehen Arbeits- 
Hansen ist es ferner zu eiupfelilen, die so Avie so nötige 
Reinigung der Messkästen oder Vorwärmer \ou dein an¬ 
haftenden Sohhtdk dnreli Ausbürsteii mit Kalkmilch zu 
V er V oll ständ igen. 


c) Untersuchung. 

Spezifisches Gewicht. 

Die für die Untersuchung des spezifischen (iewiehtes 
von Zuckeiiösungen üblichen Methoden sind hekaimt. Von 
den drei 3Ietliodeii, Avelche in Betracht kommen, der Spiiidlung, 
der pyknometrischen Methode und der Bestüninung des 
Auftriebes durch die 31ohr-Westpliarsche Waage ist die 
eiulachste und schnellste für dünne Säfte die erstere, und den 
beiden anderen vorzuziehen; die immerhin etAvas diffizilen 
Bestimmungen mittels der WestphaTschen Waage kämen 
höchstens in Betracht, Avenn die zur Untersuchung vorliegende 
Önftmenge so gering AA’äre, dass sie für die Spiiidlung nicht 
ausreichte. 

Die gebräuchlichen Spindeln sind bekanntlich empirisch 
geeicht nach Graden Brix, d. h. nach Prozenten Zucker in 
reinen Zuckerlösuiigen. Man wählt für den vorliegenden 
Zweck Spindeln, die in Vio ^ eingeteilt und mit Thermometer 
versehen sind. In Gebrauch sind in den Fabriklaboratorien 

17 5 0 

bisher fast nur nach dem Mohr’schen Sisteni ^= 1 =^ justierte 
Spindeln, d. h. solche, die für eine Gebrauchstemperatur von 
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17,5 *’ bestiiiiiiit mul iiuf die yoliimeiieinheit von Wasser \ou 
17,5 eingestellt sind. Ihre Beibehaltung gegenüber den 

20 

nacda dein nietriselieii Sistem geeicliten Spindeln ist aiidi 

aus dem oben erwähnten Grunde zu empfehlen, dass es leichter 
ist, die in der Fabrik yorhandeiien Messgefässe usw. nach 
dem Mohr’scheu Sistem zu eichen, und weil das Mohr’selie 
Sistem grössere Bequemlidikeit bietet bei der Nachprüfung 
der gekauften Spindeln. Eine solche Nachprüfang darf in 
keinem Fall unterlassen Averden, Aveil die käuflichen Spindeln 
doch zuweilen bedenkliche AbAA’eichuugen zeigen; sie kann in 
diesem Falle leicht geschehen, indem man die Spindeln an 
mindestens 2 Punkten bei 17,5 mit Raffinade-Losungen A^on 
einem durch Polarisation oder pyknometrisch festgestellten 
Prozentgehalt Zucker prüft; die Anzahl an Graden Bx, die 
an der Spindel abgelesen Averden, müssen dann mit dem 
prozentischen Zuckergehalt der Lösung übereinstimm ein 
Um mit den Spindeln immer genaue Ablesungen zu erzielen, 
ist es nötig, sie yollkominen sauber zu erhalten, ausserdem 
kann sich zuAveilen eine erneute Kontrollierung bereits nach¬ 
geprüfter Spindeln als nötig erweisen. 

Die Diffasionssäfte müssen für die Sinndluug oder 
Abmessung zuvor von der Luft, die in ihnen in Gestalt 
vieler kleiner Bläschen enthalten ist, befreit Averden. Dies 
geschieht z. B. in einer Flasche mit Abfluss am Boden, deren 
obere Öffnung mit der Afohl in jedem Znckerfabrikslabora- 
torium vorhandenen Luftleere-Leitung in Verbindung steht. 
Einen ähnlichen Apparat (Fig. 36) hat Brumme konstruiert. 
Dieser besteht aus einem Glaszylinder von ca. 2 1 Inhalt und 
ist bequem und vei'stellbar auf einem eisernen Stativ montiert. 
Der obere Glashahn ist eingescliliffen und wird durch Spiral- 
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federn mul Ivlenniieii um Zylinder festgelialten; der untere 
CtIusIiuIui ist fest mit dem Apparat verlninden. Der obere 
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Liiftleere-Leituug* in Yerbinduug’ gesetzt Avird. Der horizontal 
stehende Rohransatz dient zuin Einlassen von Luft oder von 
Auswaschflüssigkeit in den Zylinder. Das Einziehen des 
Rübensaftes geschieht durch den unteren Grlashahn, der 10 mm 
]. W. hat^ nachdem der Zylinder luftleer gemacht ist. 

Die Spindlung des luftfreien Saftes geschieht in bekannter 
Weise in Zylindern^ die so weit sind^ dass zwischen Siflndel 
und Wandung ringsherum mindestens 5 mm Spielraum bleiben, 
indem man die Spindel langsam einsenkt, sodass der Stengel 
oberhalb des Ablesungspunktes nicht benetzt wird. Der 
Zylinder muss genau senkrecht stehen, damit die Si^indel 
nicht an den Wandungen festhafte, und man bedient sich 
dazu eines Stelltischchens, das man z. B. einfach aus einer 
Blindscheibe von 200 mm Durchmesser herstellt, indem man 
am Umfang 3 Kopfschrauben hindurchführt. Der Zylinder 
soll zur Erleichterung der Al)lesuug so weit mit Saft gefüllt 
werden, dass dieser heim Einsenkeii der Sjundel überfliesst, 
sodass oberer Rand des Zylinders, Oberfläche der Flüssigkeit 
und Ablesungspunkt in einer Ebene liegen. Sodann liest 
man an dem Thermometer der Spindel die Temperatur des 
Saftes ab und berichtigt nach dieser die Spindelahlesimg unter 
Benutzung der Sachs’schen Tabellen (siehe S. 253 und 254). 

Zucker. 

Die Zuckerhestimmung des Diffusionssaftes geschieht 
in der Regel nach der Maassmethode. 100 ccm Saft werden 
in einem Kölbchen mit Marke bei 100 und 110 ccm abgemessen, 
mit soviel Bleiessig, wie zur vollständigen Klärung gehört, 
und Wasser bis auf 110 ccm aufgefüllt und mindestens 
10 Minuten stehen gelassen, damit die Ausfällung der Nicht- 
zuckerstoffe vollständig beendigt werde, die sich durch schnelles 
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mul klares Filtrit*ren zu erkeimeu gi]>t. Das Filtrat Avird 
ini 20O iinii'-liolir polarisiert mul der Zuekergeluxlt aus den 
bekannten 8elimitz’selien Tabellen abgelesen, die für jede 
Spiiullung' des Saftes und Polarisation unter den ang-egebenen 
Terhältnissen den Zuckergehalt anzeigen. 

Genügen, wie es vorkomnit, 10 ccm Bleiessig nicht zur 
völligen Ausfüllung aller in 100 ccm Saft enthaltenen Nicht- 
zuekerstotfe oder zieht inan aus anderen Gründen die 
Gewichts-Methode vor, so wird z. B. das doppelte Normal¬ 
gewicht in einer Messingschale abgewogen und verlustlos in 
ein 100 ccin-Kulhchen gespült, das mit der erforderlichen 
Menge Bleiessig und Wasser zur Marke aufgefüllt wird. 
Das Filtrat zeigt daun im 200 niin-Eohr das Dox>pelte des 
Zuckei’gelialtes des Saftes an. 

Reinheitsquotient. 

Das Hundertfache des Zuckergehaltes, dividiert durch 
ilie Spindlung, gibt den Reinheitsquotienten an. Der Rein¬ 
heitsquotient ist aber in diesem Palle nicht der „wirkliche'* 
oder „wahre‘% sondern ein „scheinbarer^ da man durch die 
Spindlung des Saftes nicht die wahre, sondern nur die 
scheinbare Trockensubstanz des Saftes bestimmt hat, denn 
natürlich heeinflussen die im Saft enthaltenen Nichtzucker- 
stolfe das spezifische Gewicht desselben in anderer Weise 
als der Zucker. Die scheinbare Trockensubstanz ist immer 
höher als die w^ahre, durch Austrocknen erhaltene, demo’emäss 
auch der scheinhare Quotient niedriger als der wahre. Regel- 
niüssige Beziehungen zwischen der G-rösse des scheinbaren 
und das wahren Quotienten lassen sich, wie noch ausführ¬ 
licher zu erörtern sein wird, nicht aufstellen, doch ist meist 
in derselben Fabrik und bei demselben Bübenmatei'ial die 



— 271 


Dittereiiz eine ziemlicli konstante, sodass man sicli mit 
■selteneren Bestimmungen der ^valiren Reinheit begnügen 
kann und bei der grossen Masse der laufenden Betriebs¬ 
untersuchungen nur den scheinbaren Quotienten zu bestimmen 
braucht. Für die Diftusions- und ebenso die Dünnsäfte ist 
überhaupt die Kenntnis der wahren Reinheit von verhältnis- 
massig geringem Wert; die reinigende Wirkung der Scheidung 
und Saturation kann man mit genügender Genauigkeit schon 
nach der Differenz zwischen den scheinbaren Reinheiten des 
Diffüsionssaftes und des Dünnsaftes beurteilen. Will man 
aber doch die wahre Reinheit des Diffusionssaftes bestimmen, 
so muss man durch Austrocknung nach der ])emi Dünnsaft 
zu heschreiheiiden Methode die wahre Trockensubstanz des 
Diffusionssaftes feststellen. Bei der sauren Beschaffenheit 
■des Diffusionssaftes soll die Trocknung nur unter Luftleere 
geschehen, um Zersetzungen und daraus hervorgehenden Ver¬ 
änderungen des Wassergehaltes möglichst vorzubeugeu. 

Säure. 

Wenn bei der Verarbeitung aussergewöhnlich hohe 
nnbestimmhare Verluste auftreteii und man Veranlassung 
hat, diese in einer yermehrten Invertzuckerbildung während 
der Diffusion zu suchen, so kann es von Wert sein, den 
Säuregehalt des Diffusionssaftes zu bestimmen, da dessen 
Erhöhung zugleich ein Grund für die Vermehrung des Invert¬ 
zuckers sein und andrerseits eine starke Säurehildung als 
Folge der Zerstörung von Zucker auftreteii kann. 

Für die Bestimmung der Säure macht Claassen 
(VeTeinszeitscliT. 1891, 231) den Vorschlag, 100 ccm Saft, even¬ 
tuell mit Wasser verdünnt, unter Zusatz yon Plienolphtalein 
nls Indikator mit -Normal-Natronlauge bis zur beginnenden 
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Rötuiio’ zu titrioreii uiicl den TJntersuchuiJgsbelu'od einfach 

o 

durch die Zahl der verhrauchteii ccm Normal-Natronlange auf 
100 ecin Diffusionssaft aiiszudrücken, da eine Uinrechnung 
auf hestimmte organische Sauren keinen Wert hat. 

Da in den trüben und gefärbten Diffusionssäfteii zuweilen 
der Darbeuuinschlag nur schwer zu erkennen ist, hat Bruhns 
(CentTalhlatt 1897198,155) vorgeschlagen, den Saft zuvor durch 
neutrales Bleiacetat zu klären. Herme l)enutzt zu dem 
gleichen Zwecke Bleinitrat, entbleit die geklärte Lösung 
mit Natriumsulfixt und nimmt ihr die letzte Spur von Färbung 
mit Tierkohle fCVrc. Hehch 1905, JSfr. 824), 

Zahlenangaben über die Höhe des Säuregehaltes siehe 
Seite 114. 

Invertzucker. 

Die Invertzuckerbestimmung im Diffusionssafte geschieht 
nach CUaassen (Vereinszeitschr, 1891, 231) analog seiner 
Invertzuckei'bestimmung hu Eübenhrei (siehe Seite 244). 
100 ccm Saft werden im 100 ccm-Ivölbchen mit Bleiessig und 
Wasser auf 110 ccm aufgefüllt und von dem Filtrat 55 ccm 
in einem 250 ccm-Kolben entbleit. Nach dem Anffüllen mit 
Wasser zur Marke und Filtrieren kommen 50 ccm des 
entbleiten Filtrates = 10 ccm des ursprünglichen Saftes zur 
Untersuchung in der beschriebenen Weise, indem mit 10 ccm 
Fehling’scher Lösung 2 Minuten zum Kochen erhitzt 
und der Überschuss der Fehling’schen Lösung durch 
0,27oige Invertzuckerlösung zurücktitriert wird. Nur muss 
in diesem Falle der Titer der Fehling^schen Lösung in der 
Weise bestimmt werden, dass zu 10 ccm Fehling’scher 
Lösung eine Lösung von 1 g Saccharose in 50 ccm Wasser 
gesetzt wdrd, (um den Bedingungen der Untersuchung des 
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Diffuöionssaftes inügiielist gleiche Verhältnisse zu. haben) und 
dann der Verbrauch an Inyertzuclverlösung bestimmt wird. 
Dieser Titer ist merklich verschieden von dem für die Rüben¬ 
untersuchung. Die Differenz zwischen der für die Titer¬ 
stellung verbrauchten ^4.nzahl ccni der 0,2 “/oigen Invertzucker- 
lüsung und der Anzahl der für die Zurücktitrierung not¬ 
wendigen ccm, multipliziert mit 0,02, gibt die Volumprozente 
an Invertzucker im Diffusionssaft an; um Gewichtprozente 
zu erhalten, muss man diese Zahl unter Berücbsichticruno* 
des spezifischen Gewichtes des Saftes umrechnen. 

Beispiel: Bei der Titerstelluug unter den angegebenen 
Bedingungen wurde sämtliches Kupfer von 10 ccm. Feh- 
ling’scher Lösung durch 23,8 ccni der 0,2 % igen Invertzucker- 
lüsung ausgefällt, 10 ccm Fehling’scher Lösung entsprechen 
also 0,0176 g Invertzucker. Bei der Bestimmung des Invert¬ 
zuckers von 10 ccm Saft wurden nun zur Ausfilllung der 
überschüssig zugesetzten Fehling’schen Lösung 12,6 ccm 
Invertzuckerlüsung verbraucht. 

Dann enthielten 10 ccm Saft = (23,8 —12,6) . 0,002 g 
Invertzucker = 0,0221 g 

also 100 ccm Saft = 0,221 % Invertzucker. 


Hätte der Saft ein spezifisches Gewicht = 11,0 Bx —1,057 

0 221 

gehabt, so enthielte er also “ 0,212 Gewichtprozente 

Invertzucker. Die Differenz zwischen Volumprozenten und 
Gewichtx^rozenten ist so geringfügig, dass man sich die 
Umrechnung erlassen kann. 


Wenn man eine grössere (etwa für die ganze Kampagne 
ausreichende) Menge von Fehling’scher Lösung hat, kann 
man für jede Menge Invertzuckerlösung, die zur Rück- 

18 
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titriemug yerbrauelit wird, auf die augegebene Weise den 
Prozentgebalt an Invertzuclver ini Kübenbrei oder Diffusions- 
saft ausrecbnen und in einer Tabelle zusammenstellen, aus 
welcher man ihn bei den Analysen direkt ablesen kann. • 

Der Invertzuckergebalt der frischen Rüben beträgt 
nach Claassen etwa 0,10 — 0,15 ini Diffusionssaft 0,15 
bis 0,25 % (siebe S. 98). 

Aschenb estimmung. 

Der Aschengehalt der zuckerhaltigen Produkte wird in 
den Fabriken, solange es nur auf Vergleichs werte ankomint, 
nach der Scheibler’scheu Sulfatinethode bestimmt, weil 
diese bisher immer noch als die einfachste und schnellste 
gelten kann. Das abweichende Gewicht der dabei entstehenden 
schwefelsauren Salze wird auf die ursprünglich yorhandenen 
kohlensauren Salze umgerechnet, indem ein Zehntel des 
Aschengewichtes yon diesem abgezogen wird, obgleich dieses 
Verhältnis keineswegs immer zutrifft. Wo es auf wissen¬ 
schaftliche Genauigkeit ankoinmt, ist daher immer der direkten 
Veraschung, eventuell in einer der sie beschleunigenden 
Modifikationen, der Vorzug zu geben. 

Zur Aschenbestimmung im Diffusionssaft wiegt man 
15—20 g schnell, um Verdunstungsverluste zu vermeiden, 
in einer Platinschale von ca. 6 — 8 cm Durchmesser und 
60 80 ccm Inhalt ab und verdampft, unter Vermeidung von 

Vorspritzung, auf geeignete Weise bis zur Sirup-Konsistenz, 
also z. B. auf dem Wasser- oder Saiidbade, oder auf einer 
Asbestscheibe über einer kleinen Flamme. Sodann gibt man 
etwa 10 20 Tropfen reine konzentrierte Schwefelsäure 

hinzu und mischt mittels eines starken Platindi*ahtes, wobei 
unter starkem Aufblähen der Masse Verkohlung eintritt. 
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Die an dem Platindralit haftenden Teilchen der yerkohlten 
Masse wischt man mit quantitatiyem Filterpapier yollständie; 
ab und gibt das Papier in das Schälchen. Jfun reryollständigt 
inan durch kurzes Erhitzen über einer grossen Gasflamme 
das Yerkohlen der Masse und beendet die Yeraschung bei 
.schwacher Rotglut, nämlich bei nicht über 700 in einer 
geeigneten Muffel oder Ofen. Die Asche darf auf keinen 
Fall schmelzen oder zusanunensintern, weil bei dieser Teni- 
pei’atur bereits eine Yerflüchtigung der schwefelsauren Alkalien 
.stattfindet, sondern muss zuletzt eine lockere, schneeweisse, 
nur stellenweise durch Eisenoxyd rötlich gefärbte Masse 
bilden; eine wässrige Lösung der Asche soll neutral oder 
schwach sauer reagieren, da anderenfalls Reduktion von 
Sulfaten zu Sulfiden stattgefunden hat. Das Gewicht dovS 
Yeraschungsrückstandes, um. Vio seines Betrages rerkleinert, 
wird auf die angewendete Substanzinenge in Prozente um¬ 
gerechnet. 

Für kleinere Yerascliungschalen, besonders die Zucker¬ 
veraschungschälchen bekannter Form, genügen die bekannten, 
mit Tonkacheln bedeckten PJatimnuffeln nach Scheibler, 
die in etwas geneigter Lage aufgestellt werden, damit ein 
lebhafter Strom der erhitzten Luft durchzieht. Yorzuziehen 
.sind jedoch besondere Öfen mit tönernen Muffeln, die auch 
'für die oben vorgeschlagenen grösseren Schalen ausreichen 
und viel schneller und sicher vor zu starker Erhitzung zum 
Ziel führen. Ein solcher Ofen ist der von Sehre fehl 
(Vereinszeitschr. 1897 3 564) beschriebene, der von Karl Jssem, 
Pankow, gefertigt wird und den Fig. 37 und 38 im Durch¬ 
schnitt, Fig. 39 in perspektivischer Ansicht zeigen. Pm mit 
möglichst wenig Gasverbrauch die genügenden Temperaturen 
zu erzielen, ist man bei der Konstruktion darauf bedacht 


18 * 
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Kg. 37 11. 38. 
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gewesen, tlie inneren Teile des Ofens reclit g‘ut zu isolieren, 
um Wärineyerluste zu rerineiden. Deswegen ist die zur 
Aufnahme der Asclienschälchen dienende Ghaniotte-Muftel in 
eine zweite grössere Muffel hin eingesetzt und diese wiederum 
in ein starkwandiges, in Eisenhleeh. und Winkeleisen gefasstes 
Chaniottegehäuse eingebaut. Die Heiztiamnie triift zunächst 


Fig. 39. 



die innere Muffel, gelangt dann, wie in der Eigur augedeutet, 
durch den Zwischenraum zwischen den beiden Muffeln und 
durch eine in der oberen Wandung befindliche Öffnung in 
den zwischen dieser letzteren und dem Ofengehäuse betind- 
lichen Raum. Diesen durchströmen die Feuergase in der 
Richtung von oben nacli unten und gelangen sckliesslich durch 
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ein weites, eisernes Eolir von rino^örmigeiii Querschnitt,, 
welches den Brenner mugibt, in den Schornstein. Die zur 
Verbrennung erforderliche, ini Innern dieses Eohres eiiij)or- 
steigende Luft wird so durch die ahziehenden Heizgase 
yorgewärmt und die Peuergase sind ferner gezwungen, einen 
yerliältnismässig langen Weg innerhalb des Ofens zurück- 
zule<^en und so ihre Wärme iiiöglichst vollkoninien abzugeben. 
Demo^einäss yerbraucht die kleinste Konstruktion des Ofens, 
welclie für 8 Zuckerveraschungschälchen Platz bietet, in der 
Stunde nur 450 1 Gas, wobei die Veraschung schneller yor 
sich geht, als in den Platinmuffeln, und bei den meisten 
Produkten nur ^4 — 1 Stunde erforderet. Melasse, die in 
Platininuffeln kaum yollständig zu yeraschen ist, wird in 
dem Ofen in etwa 2 Stunden yeieascbt. 

Um den Ofen bei je nach Tageszeit und Beanspruchung 
der Laboratoriumsgasleitung stark wechselndem Gasdruck 
yor zu hoher Erhitzung zu bewahren, hat sich nach 
Schrefeld das Rheometer you Girond bewährt, mit dessen 
Hilfe man eine bestimmte Tempei^atur für den Ofen oin- 
stellen und konstant erhalten yermag. 

Neuerdings werden auch elektrische Öfen für die Ver¬ 
aschung empfohlen, so der yon W. 0. lieraeus in Hanau 
(Centralblatt 1903BIJ, Er besteht im wesentlichen aus- 
einem 50 mm weiten, durch eine umgelegte Spirale aus^ 
dünnster Platinfolie elektrisch heizbaren Porzellanrohr yon 
20 cm Länge, in dem 2 längliche, 2=—3 g der zu untersuchenden 
Masse aufnehmende Veraschungschalen aufgestellt werden 
können. Zur Erzeugung eines Luftzuges kann ein kleiner, 
yerstellbarer Schornstein angebracht werden. Der Ofen kann 
für beliebige Spannungen eingerichtet werden und yerbraucht 
etwa 600 Watt; wo also, wie in yielen Zuckerfabriken, eigene 



— 279 


elektrische Anlag’e vorhanden ist, sind die Betriebskosten 
sehr geringe. Durch Yerwendnng eines Yorschaltwiderstandes 
kann man den Ofen konstant auf der gewünschten Temperatur, 
erhalten, die Yeraschung geht in ihm schneller vorwärts als 
in Gasöfen., — Einen anderen Muffelofen für elektrische 
Heizung hat Herzfeld schon früher nach ähnlichen Prinzipien 
konstruiert; bei diesem ist eine Muffel von Platin drahten 
umzogen, welche in eine mit zum Glühen kommende Magnesia¬ 
masse eingelagert sind (Vereinszeitschr. 1899, 450 j. Ini 
äusseren Aussehen gleicht er dem ol)en beschriebenen Gas- 
Muffelofen. 

Will man die Carbonat-As che bestimmen, so dampft 
man eine gewogene Menge Saft in einer geräumigen Platin¬ 
schale zur Trockne und glüht den Rückstand, bis keine 
Dämpfe mehr entweichen. Die Masse bläht sich beim Glühen 
sehr stark auf; um ein Überklettern der Masse über den 
Rand der Schale zu vermeiden, beginnt man die Schale erst 
nur an einer Stelle des Randes zu erhitzen und dann allmählich 
mit der Erhitzung immer weiter über die Mitte nach dem 
entgegengesetzten Rande der Schale fortzuschreiten. Die 
erkaltete Kohlenmasse wird mit Wasser befeuchtet, zerdrückt, 
zerrieben und mit wenig heissem Wasser ausgelaugt, welches 
man durch ein quantitatives Filter dekantiert. Der aus¬ 
gelaugte Rückstand mit dem Filter wird dann weiter verglüht; 
falls er noch keine kohlefreie Asche liefert, muss die Aus¬ 
laugung des Rückstandes nochmals wiederholt werden. 
Schliesslich gibt man die Lauge zu der Asche, welche man 
vorher, um das etw^a durch das Glühen entstandene Calcium¬ 
oxyd wieder in Carbonat überzuführen, mit etwas Ammonium¬ 
carbonat befeuchtet, in die Schale zurück, verdampft bis zur 
Trockne und glüht. Das Yerglühen darf auch in diesem 



~ 280 — 


Falle nur unter schwacher Rotoiut erfolgen. DavS Yerfahren 
ist sehr zeitraubend und reich an Yerlustquellen, ausserdem 
gibt es auch noch nicht die wirkliche Asche an, da die darin 
enthaltene Kohlensäure doch aus den organischen Bestand¬ 
teilen der Substanz stammt. Will man den wirklichen 
Ascliengehalt feststellen, so muss man also auch noch eine 
Kohlensäure-Bestimmung in der gewonnenen Asche Yor- 
nehmen. 

üin alle diese Übelstände zu rermeiden, nehmen 
Alberti & Henipel (Vei'einszeitsclir. 1891, 743) die Yer- 
aschung in Gegenwart Ton Kieselsäure Yor. Die Methode 
hat sich für Handelsanalysen nicht einführen können, da die 
übliche Eendement-Berechnung des Zuckers dadurch umge- 
worfen wird, scheint aber für wissenschaftliche Unter¬ 
suchungen Beachtung zu Yerdienen. Sie beruht darauf, dass, 
wenn ein Gemisch Yon Zucker mit Kieselsäure der Yer- 
brennung unterzogen wird, Yollständige Yeraschung ohne 
Eückstand Yon Kohle ein tritt, und dass sich bei dieser Yer- 
brennung keine kohlensauren, sondern kieselsaure Salze aus 
den Yorhandeiien organisch sauren Salzen l)ilden. Die Yor- 
handenen schwefelsauren Yerbindungen und Chloralkalieii 
werden bei der für die Yeraschung einzuhalteiiden Tempei*atur 
durch die Kieselsäure nicht zersetzt, man ermittelt also 
nur die anorganischen Bestandteile, welche in den Zucker¬ 
produkten wirklich Yorhanden sind. — Im Yorliegenden Palle 
wird die Yeraschung folgenderinassen ausgeführt: Eine Platin¬ 
schale der angegebenen Grösse wird mit 6—7 g gröblich 
gemahlenem Quarzsand und einem Platindrähtchen aus^e- 
g-lüht und nach dem Erkalten tariert, sodann 15—20 g 
Diflusionssaft eingewogen und Torsichtig rerdampft. Zuletzt 
mischt man den' sirupartigen Rückstand innig mit dem Quarz 
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und vei^asclit allinälilicli mit kleiner Flamme. — Nach den 
ITntersncliuno'en yon Stift ( VereinszeitscliT. 1893, 533) gibt die 
Methode gute Ergebnisse nur daun, •wenn ein sehr reiner 
•Quarzsaud benutzt wird, welcher namentlich kein Eisenoxyd 
und kohlensauren Kalk enthält. 


3. Yerlnste. 

a) Ausgelaugte Schnit2el und Presslinge, Trockenschnitzel. 

Menge. 

Über die Mengenfeststellung der ausgelaugten, gepressten 
oder nicht gepressten Diffusionsimckstände oder Trocken¬ 
schnitzel ist im I. Teile schon das Notwendige gesagt: Das 
Gewicht der Presslinge wird durch Verwägeu genau bestimmt, 
für das der ausgelaugten Schnitzel muss man nach Be¬ 
rechnungen aus der Füllung der Diifuseure und durch 
gelegentliche Gewichtsbestimmungen der Rückstände einzelner 
Diffuseure eine Durchschnittzahl einsetzen. Bei einer solchen 
Gewichtsbestimmung würde man z. B. so verfahren, dass 
man den betreffenden Diffuseur in die gereinigte Schnitzel¬ 
schwemme ausschiessen lässt und die ausgelaugden Schnitzel, 
deren Abfluss natürlich verhindeit werden muss, hei^ausschöpft 
und nach dem Abtropfen des anhängenden Wassers zur 
Yerwiegung bringt. 

Probenahme. 

Die Probenahme der ausgelaugten Schnitzel kann in der 
Weise geschehen, dass die am Auspacken beschäftigten Leute 
angewiesen werden, von jedem ausschiessendeii Difiuseur je 
•eine Hand voll in ein verdecktes, genügend grosses Gefäss 
zu geben, besser jedoch kann man die Probenahme vom 
Schnitzelbagger oder den die Schnitzelpressen speisenden 
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Transportschnecken iisw. durch den die Schnitzelpressen 
bedienenden Manu in hestiminten Zwischenräumen bewerk¬ 
stelligen lassen. Die Probenahme der Presslinge geschieht 
heim Austritt aus den Pressen in entsprechender Weise, in 
Abständen etwa von 5 zu 5 Minuten, indem man die Proben 
in einem verdeckt gehaltenen Gefässe ansammelt. Eine gute 
Kontrolle der hier gesammelten Proben gibt es, 'wenn man 
von den zurYerwiegung kommenden, mit Presslingen beladenen 
Wagen und Waggons eine Probe ansammeln lässt, zumal 
hier künstliche Beeinflussung der Probenahme nicht möglich 
ist. Zur Untersuchung kommen die Durchschnittsproben für 
die Veidustbestimmung in denselben Abständen, wie die 
frischen Schnitzel, also etwa alle 4 Stunden; für die Betriebs¬ 
kontrolle benutzt man vorteilhafter nicht die Untersuchuno» 
der Schnitzel, sondern die des Schnitzelimesswassei's, Eür 
die Reinhaltung der Probenahme-Gefässe dienen dieselben 
Yorschriften wie bei den frischen Schnitzeln. — Die Probe¬ 
nahme der Trockenschnitzel geschieht in der Weise,- dass 
aus jedem 2. oder 5, Sack mit der Hand oder dem Prol)e- 
stecher eine Probe genommen wurd. Da das Material voll¬ 
kommen unveränderlich ist, genügt es, wenn die Probe in 
jeder Schicht einmal gemischt und untersucht wird. 

Untersuchung. 

Zuckergehalt. Zur Vorbereitung für die Unter¬ 
suchung zerkleinert man einen Teil der gut gemischten 
Rückstände in der Pleischhackmaschine, wobei man die 
benutzte Maschine nur für diese Untersuchungen und niemals 
für die frischer Schnitzel verwenden soll, da sonst die gröbsten 
Fehler verkommen müssen. Die gehackten Presslinge werden 
wiederum gemischt, das doppelte Normalgewicht in Kolben 
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yon 201,4 ccm gebraclit, diese zu etwa V« Wasser und 
6 ccm Bleiessig gefüllt und V 4 Stunde laug in der bei friscben 
Schnitzeln beschriebenen Weise der heissen wässrigen Digestion 
unterworfen. Nach dem Abkühlen, AufFüllen und Filtrieren 
bringt man das Filtrat im 400 mm-Bohr (Durchflussröhre) 
zur Polarisation, die Ablesung ergibt halbiört den Prozent» 
gehalt an Zucker. 

Um dem Einwurf zu begegnen, dass diese Methode 
zu langwierig sei für die laufende Betriebskontrolle, hat 
Skärblom (Centralblatt 1902103, 1226) die heisse wässrige 
Digestion der zerkleinerten Presslinge dahin abgeändert, dass 
er das doppelte Normalgewicht im 201,4 ccm-Kolben mit 
kochendem Wasser bis zu etwa des Kolbeninhalts über¬ 
giesst, 1 Minute lang tüchtig umschüttelt, 6 ccm Bleiessig 
hinzufügt, etwas über die Marke auffüllt, rasch abkühlt, zur 
Marke einstellt, wieder 1 Minute gut schüttelt, filtriert und 
polarisiert. Die Ergebnisse stimmen genau mit denen durch 
alkoholische Extraktion überein. Die so ausgeführte heisse 
wässrige Digestion ist mindestens ebenso rasch wie die 
Untersuchung des aus den zerkleinerten Schnitzeln aus¬ 
gepressten Wassers, gibt aber gleichmässigere und richtigere 
Ergebnisse. Schnelle und richtige Ergebnisse erhält man 
auch nach Pellet, wenn man die Presslinge in der Presse 
„Ohne Gleichenzerkleinert und der kalten wässrigen Digestion 
unterwirft. 

Für die Untersuchung der Trockenschnitzel unterwirft 
man, wenn der Zuckergehalt hoch ist, das Va-Normalgewicht 
unter Zusatz yon 5 ccm Bleiessig der alkoholischen Extraktion 
mit Nachextraktion in der für frische Schnitzel geltenden 
Weise. Bei geringem Zuckergehalte wendet man auf das 
'/a-Normalgewicht unter Zusatz yon 8—10 ccm Bleiessig ini 
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200,7 ccm-Kolbeu die lieisse wilssrig-e Digestion an, das Filtrat 
wird im 400 min-Eolir beobaelitet. Zur Yorbereitung wird 
das Material entweder wiederholt durch eine Fleischhack- 
mascliine getrieben oder in einer Reibschale oder Mörser zu 
einem groben Gries zerstossen. 

Trockensubstanz. Etwa 5 g der gehackten Presslinge 
oder 10 g der zerkleinerten Trockenschnitzel werden in eine 
Porzellanschale mit flachem Boden, von ca. 6 cm Durchmesser 
und 2 cm Höhe, in flacher Schicht eingewogen und im 
Yakuumtrockenschrank bei 105° bis 110° zur Gewichts¬ 
konstanz getrocknet. 

b) Ablaufwässer (Druck- oder Ausschiesswasser, Spülwasser, 
Presswasser). 

Menge. 

Die Menge des eigentlichen Ablaufwassers setzt sich 
zusammen aus dem Druckwasser, d. h. aus dem Wasser, 
<las sicli vor Öffnung des Mannloches neben den ausgelaugten 
Schnitzeln im Diffuseur befand, und dem Ansspülwasser, das 
noch in den Diffuseur eingelassen wird, um den Rest der 
Schnitzel daraus zu entfernen. Die Menge des ersteren geht 
in der früher angegebenen Weise aus der Summe der 
berechneten Abfallprodukte, abzüglich der Menge der aus¬ 
gelaugten Schnitzel, hervor, die des letzteren ist je nach 
den Yerhältuissen, besonders ob untere oder seitliche Ent- 
leemng der Diffuseure vorliegt, sehr verschieden und muss 
einigeniale dui’ch direktes Ahmessen bestimmt werden. 
Gründet sich die Yerlustbestimmung auf die Menge der 
Presslinge, so muss ausserdem noch die Menge des Press- 
wasseis festg'estellt werden aus Meng‘e der ausgelaug'ten 
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Schnitzel abzüglich Menge der Presslinge. Der einfachste 
Pall liegt YOYf wenn Ablaufwasser (Druck- und Sj)ülwasser) 
mit dem Presswasser yereinigt werden; in diesem Palle 
braucht man nur den mittleren Zuckergehalt der Mischung 
festzustellen, ihr Gewicht geht aus der Summe der berechneten 
Abfallprodukte al)züglich Gewicht der Presslinge hervor. 

Probenahme. 

Als einfachstes Mittel, von einer Flüssigkeit eine Durch¬ 
schnittsprobe zu erhalten, erscheint es, aus der betreffenden 
Leitung oder Gefäss durch einen kleinen Hahn ununter¬ 
brochen die Flüssigkeit austropfen oder in dünnem Strahle 
ausfliessen z.u lassen. In der Praxis kann inan aber dieses 
Yerfahren nur selten, nämlich nur bei dünnen Flüssigkeiten, 
die keine fremden Stoffe mit sich führen, anwenden, während 
z. B. bei Ablauf wässern, welche Schnitzelteile mit sich führen, 
bei Laugen, die Ivalkteilchen mit sich führen, oder bei Dick- 
. Säften derartige Hähne sich leicht verstopfen. A, Schaper 
(Centralblatt 1896197^ 188a,) hat daher die nebenstehend dar¬ 
gestellte Yorrichtung (Pig. 40) getroffen, die besonders auch 
für die Probenahme von Ablaufwässern empfohlen werden 
kann, zumal sie in jeder Pabrikwerkstatt selbst angefertigt 
werden kann. Aus der die fragliche Flüssigkeit führenden, 
möglichst senkrechten Rohrleitung wird an einer passenden 
Stelle ein in der Skizze mit a — h bezeichnetes Stück aus¬ 
geschnitten, auf dem unteren Teil ein Trichter entsprechender 
Form angebracht und das Ende des oberen Rohres unter 
Beibehaltung des Querschnittes plattgedrückt. In die ab¬ 
fallende Flüssigkeit hinein ragt ein auf dem Trichter (bei c) 
in vertikaler Richtung drehbarei*, mit einer kleinen Regulier¬ 
spindel d versehener Rundeisenstab e von ca. 10 mm Durch- 
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Biesser und wechselnder Länge, an welchem je nach der 
Regulierung tropfenweise oder in ununterbrochenem Strahl 
die Probehüssigkeit durch einen kleinen Trichter / oder 


Fig. 4Ü. 


I 

I 



1 

I 

I 


direkt in das Samnielgefiiss abfliesst. Dieser kleine Tropf- 
Appai-at bat sich in der nebenstehend skizzierten (Fig. 41) ver¬ 
einfachten Gestalt in Dormagen seit längeren Jahren als 
praktisch bewährt. Der Eundeisenstab e ist mittels 2 Ohar- 
nieren, a und h, welche freien Kaum für das Entlangfliessen der 
Flüssigkeit am Eundeisen lassen müssen, mit einem doppelten 
Eandeisenstück c so verbunden, dass das kürzere Char- 








für Flässigkeiten. 
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nier (a) nur in seinen Gelenken beweglich ist, das längere 
aber zwischen den lieiden Bändeinx des Stückes c, die es 
federnd festhalten, höher oder tiefer geschoben werden kann. 
Das Stück c Avird mittels Schrauben auf die Schelle cl und 
diese auf das abgesclmittene Rohrende oder das Ende einer 
besonderen Zweigleitung von genügendem Querschnitt auf¬ 
gesetzt. Die skizzierte Einrichtung ermöglicht in sehr ein¬ 
facher Weise die genaue Einstellung des Rundeisenstabes 
auf den gewünschten Abflusswinke]. 

Für Ablaufwasser kann man nun die beschriebene 
Trox)f-Vorrichtung etAva in der Weise benutzen, dass man 
von der das Wasser wegführenden Leitung an einer geeigneten 
Stelle ein senkrechtes Zweigrohr ahführt, das der Einfach¬ 
heit halber oberhalb eines Ablauf kanales, etwa des Scbmutz- 
Avassers der Wäsche, enden kann, sodass man das Wasser 
nicht erst besonders aufziifangen braucht. Von dem iin 
kräftigen Strahl ausfliessenden Wasser lässt man dann einen 
Teil mittels der Tropf-Vorrichtung in einen Behälter, also 
z. B. einen Schützenbach’schen Kasten fliessen, aus Av^elchem 
A"on Zeit zu Zeit nach erfolgtem Umrühren die Probe für 
die Untersuchung genommen wird, während der Rest fort¬ 
gegossen Avird. Die gleiche Vorrichtung empfiehlt sich für 
das PressAvasser, nur müssen hierbei die Rohre entsprechend 
Aveite Querschnitte zeigen, da sonst Verstopfung durch mit¬ 
geführte Schüitzelstücke besonders leicht eintritt. Bei 
manchen Pressen, also z. B. den Eegelpressen von SelAvig & 
Lange, fliesst das ahgepresste Wasser fx'ei von der Presse 
ab. In diesem Pall kann man einen Teil davon durch eine 
untergelegte Blechrinne auffangen und auf eine einfache 
Filtrier-Vorrichtung führen, hei welcher (siehe Fig, 42) ein 
mit groben Bohrungen versehenes Blech in geneigter Lage 
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auf einem Sammelbeliillter steht, aus welchem durch einen 
am Boden befindlichen Hahn eine kleine Probe aiisfiiesst. 
Das Siebblech hält alle Schnitzelstücke zurück, welche durch 
das nachfliessende Wasser bei der stark geneigten Lage des 
glatten Bleches immer wieder abgeschwemmt werden. 

Fig. 42. 



Für die Sammelbehälter aller zuckerhaltigen Ablauf¬ 
wässer ist besondere Peinlichkeit nötig, sie müssen täglich 
mindestens einmal durch Aushürsten mit Wasser oder dünner 
Kalkmilch von der sich ansetzeiiden schleimigen Schicht 
gesäubert werden, wenn man Zersetzungen der Proben ver¬ 
meiden will, welche sonst so rapid vor sich gehen, dass man, in 
Fällen der TJnreinlichkeit, statt der Rechtsdrehungen Links¬ 
drehungen beobachten kann. 

Die Kontrolle des Ablauf- und Presswassers ist diejenige 
Betriebsuntersuchung, welche am schnellsten Unregelmässig¬ 
keiten derDiffusioüsarbeit erkennen lässt. Infolgedessen nimmt 
man diese Untersuchungen häufiger vor, als es die Terlust- 

19 
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bestiminuii^' an und für sich erfordert. Man A^erfährt, um 
das Luhoratorium nicht unnütii>’ zu überlasten so, dass man 
abwechselnd in der einen Stunde das PressAvasser, dann in 
der nächsten Stunde das Ablaufwasser untersucht, Aras für 
die Kontrolle des Betriebes häufig genug sein dürfte. Auch 
in Fabriken, aa’^o das PressAtmsser zuui AblaufvA^asser läuft, 
mau also für die A'erlustbestimmuuo* nur die Fiitersucliuno' 
des letzteren nötig hätte, führt man die Untersuchung des 
PressAvassers als Mittel der Betriebskontrolle aus, weil 
dieses bei seinem höheren Zuckergehalte schärfer die auo:en-> 
blickliclie Höhe der Teiiuste der Diffusion beurteüeu lässt. 

UntersTichung. 

Man misst 100 ccin ah, füllt im ^“/no- Kolben mit 
der erforderlichen Menge Bleiessig und Wasser auf 110 ccm 
auf, lässt einige Zeit stehen, filtriert und bringt das Hiltrat 
im 400 mm-Rohr (Durchflussröhre) zur Polarisation. Die 
Hälfte der beobachteten Ablenkung dient zur Ablesung des 
Zuckergehaltes aus den Schniitz’schen Tabellen; für diese 
häufig Torkommenden TJntersuchungen berechnet inan sich 
vorteilhaft eine kleine Hilfstabelle, ausgehend von der Grund- 
lage, dass, hei Beobachtung im 400 mm-Rohre und hei 
Yerwendung von Vio Yolumen Bleiessig, lo Ablenkung = 
(0,13 + 0,013) = 0,143 "Io Zucker entspricht. 

— Tabelle 31 siehe Seite 291. — 

Bei richtiger Bemessung des Bleiessigzusatzes und ge¬ 
nügendem Stehen nach der Klärung filtrieren normale Ab¬ 
lauf- und Presswässer immer klar, sodass man andere Mittel, 
nie Tonördehydrat, nicht zur Hilfe zu ziehen braucht' fi'anz 
schnmche Trübungen kann man, unbeschadet der Genauigkeit 
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der Polarisation, durch Zusatz eines Tropfens Essigsäure 
beseitigen. 


Tabelle 31. 

Zuckergehalt von Ablauf- und Absüsswässern. 
(100 ccm auf 110 aufgefüllt und das Filtrat im JOO nnn-Rohr 

beobachtet.) 


Polarisation 

O/o 

Zuckergehalt 

Polarisation 

»/o 

Zuckergehalt 

0,0 

0,00 

2,0 

0,20 

0,1 

0,01 

2,1 

0,30 

0,2 

0,03 

2,2 

0,31 

0,B 

0,04 

2,3 

0,33 

0,4 

0,06 

2,4 

0,34 

0,5 

0,07 

2,5 

0,36 

0,6 

0,00 

2,6 

0,37 

0,7 

0,10 

2,7 

0,39 

0,8 

0,11 

2,8 

0,40 

'0,9 

0,13 

2,0 

0,41 

1,0 

0,14 

3,0 

0,43 

1,1 

0,16 

3,1 

0,44 

1,2 

0,17 

3,2 

0,46 

1,3 

0,10 

B,3 

0,47 

1,4 

0,20 

3,4 

0,40 

1,5 

0,21 

8,5 

0,50 

1,6 

0,23 

3,6 

0,51 

1,1 

0,24 

3,7 

0,53 

1,8 

0,26 

3,8 

0,54 

1,9 

0,27 

3,0 

0,56 



4,0 

0,57 


19 * 
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4. Zusammenstellung der Resultate der Diffusionskontrolle 

(für eine Betriebswoclie einer Fabrik von 50000 dz 
■vvOchentlicber Yerarbeitiiug). 

Eingefülirt: oOOOO dz Rüben mit 15,20 Pol. 

Gewonnen: 1500 Stesskästen zu je 3;792 cbm = 5()SS cbm 
Diffusionssaft. 

Zusammensetzung 14,0 Bx 12,13 Pol. 86,6 Quot. 
Mittlere Temperatur des gemessen en Saftes 25,0 
Spez. Gewicht des Saftes bei 25 ^ —14,0—0,5 = 
13,5 Bx = 1,055. 

Also gewonnen 5688 . 1,055 = 6000,8 t = 
60 008 dz Diffusionssaft = 120 ®/o auf Rüben 
mit 12,13 Pol. == 14,55 '/o Zucker. 

Verluste: 

a) 

50 ”/o Presslinge mit 0,50 Pol. = 0,25 % 

* 

40 % Presswasser „ 0,25 „ = 0,10 % 

100 % AUaufwasser ,, 0,10 „ = 0,10 % 

Bestimmbare Yerluste = 0,45 7o Zucker 

1 )) 

50 7o Presslinge mit 0,50 Pol. = 0,25 % 

140 % Ablaufwasser 0,14 = 0,20 7o 

(einschliessend Presswasser) 

Bestimmbare Verluste p 0,45 7o Zucker 

c) 

26 % Presslinge mit 0,50 Pol. = 0,13 % 

3 7o Trockenschnitzel „ 4,00 ,, = 0,12 7o 

140 7o Ablaufwasser „ 0,14 „ = 0,20 % 

Bestimmbare Yerluste = 0,45 % Zucker 
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d) 

90 % ausg^el. Schnitzel mit 0,39 PoL = 0,35 % 

100 % Al)laufwasser „ 0,10 — 0,10 % 

Bestimml)are Verluste = 0,45 % Zucker 

Zusammenstellung: 

Eingeführter Zucker 15,20 % 
Gewonnener Zucker 14,55 % 

Verlust 0,G5 % 

(laYon nachgewüesen 0,45 % 


unbestimmbar 0,20 
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C. Scheidung, Saturation und Filtration. 

Nacbdem der Saft die Diffusionsbatterie verlassen hat 
und hier die Menge des im Umlauf befindlichen Zuckers 
festgestellt ist, ist eine solche Mengenbestimmung, wenn nicht 
eine ausserordentliche Verzögerung und Erschwerung der 
Saftverarbeitung stattliaben soll, erst wieder möglich, wenn 
der Eabrikationsvorgang beinahe abgeschlossen ist, wenn 
nämlich der in die Fabrikation eingeführte Zucker als Roh¬ 
zucker I, Produktes und als Zweitprodukt-Füllmasse vorliegt. 
Auf diesem langen Wege kann also quantitativ nur der 
verloren gehende Zucker bestimmt werden, der im Umlauf 
befindliche Zucker kann dagegen nur qualitativen Prüfungen 
in den verschiedenen Zwischenprodukten, in denen er vor¬ 
handen ist, unterliegen. Hier ist also hauptsächlich das Feld 
der Betriebskontrolle, die Yerlustbestimmung beschränkt sich 
im wesentlichen auf die Abgänge bei der Filtration und 
Verdampfung und Verkochung, 


1. Scheidnng. 

Bei der Scheidung, welche oft mit der Saturation in dem¬ 
selben Gefässe statthat, ist für die Terlustbestimmung nur die 
Bestimmung der Menge des Terbrauchten Kalkes von Belang, 
da diese einen Anhaltspunkt gehen muss für die Menge des 
in den Filterpressen Vorgefundenen Pressschlammes. 
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Bei der Trockeusclieiduuo* kaun inan den Kalkbedarf 
für jede Füllung der Pfanne abwdegen, Torteilbafter jedoch 
na’cli Claassen („Die Zuckerfahrikation^^) abinessen, weil da¬ 
durch der Einfluss der nicht gar gebrannten Stücke, die 
schwerer sind, ausgeschaltet wird. Das Messen geschieht in 
Kästen der erforderlichen Grösse, deren mittlere Füllung 
man durch Yerwiegeii festgestellt hat, natürlich muss eine 
einigermassen gleichmässige Stückgrösse des Kalkes dabei 
innegehalten werden. Die Anzahl der Kästen muss im 
laufenden Betriebe natürlich mit der Zahl der abgezogenen 
Diffuseure ül)ereinstiminen, es ist aber vorteilhaft, sie besonders 
anschreiben zu lassen, um eine Kontrolle für die Aufmerk¬ 
samkeit des die Scheidepfanne bedienenden Arbeiters zu schaffen. 

Bei der Kalkmilchscheidung kommt nur die Abmessung 
der Kalkmilch in Betracht. Diese ist jedoch unvollkommen, 
wenn sie ganz ohne Rücksicht auf die doch in gewissen 
Grenzen schwankende Dichte der Kalkmilch geschieht. Für 
eine einigermassen genaue Kontrolle der verbrauchten Kalk¬ 
menge sind daher sogenannte Kalkmilchwaagen anzuwenden, 
welche alle auf der Grundlage beruhen, dass ein (nach der 
Füllung der Diffuseure berechneter und für verschiedene pro¬ 
zentische Mengen der Kalkzugabe einstellbarer) Schwimmer in 
dünnere Kalkmilch tiefer, in stärkere Kalkmilch weniger tief 
eintaucht und die erforderliche Füllung durch Einspielen eines 
Zeigers entweder dem bedienenden Arbeiter anzeigt oder 
selbsttätig durch Abschliessen des Einlaufventiles herstellt. 

Die Bestimmung der Alkalität des Scheidesaftes nach 
vorheriger Filtration lässt natürlich keine Schlüsse zu auf 
die Höhe des Kalkzusatzes, diese Alkalität ist vielmehr 
wechselnd je nach der besondei^en Beschaffenheit des Diffusions¬ 
saftes und der Temperatur und wolil auch der Zeitdauer der 
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S(?lieiduiig:, ‘Wenn also eine abnorm hohe Alkalität des 
geschiedenen Saftes heohachtet wird, so lässt das höchstens 
vermuten, dass vielleicht gerade Saft, der besonders reich an 
Alkali'Salzen ist, zur Verarbeitung kommt. In normalen 
Fällen l)eträgt die Alkalität des mit Trockenkalk geschiedenen 
Saftes je nach der Temi^eratur der Scheidung 0,25 — 0,35 °/o 
hei Kalkinilch-Scheidung etwas weniger. 


2 . Saturation. 

Die chemische Kontrolle der Saturation erstreckt sich 
in der Hauptsache auf zwei Punkte: Bestimmung der Alkalität 
des jeweilig in der Pfanne in Behandlung befindlichen Saftes 
und Feststellung des Kohlensäuregehaltes des benutzten Satu- 
rationsgases. Dazu kann, zur Aufklärung hoher unbestimm¬ 
barer Verluste hinter der Diffusion, noch die Untersuchuno- 
des Diffusionssaftes nach einer den Verhältnissen des grossen 
Betriebes angepassten Kalk-Kohlensäure-Methode treten, 

a) Alkalitäts « Bestimmung* 

Probenahme. 

Der Inhalt der Saturationspfannen befindet sich unter 
der Einwirkung der Kohlensäure in fortgesetzter Bewegung 
und Mischung, sodass man sicher ist, in jeder beliebigen 
Höbe des Saftinhaltes richtig'e Proben des Saftes zu erhalten. 
Sehr einfach kann man die Probenahme daher bewerkstellia’en, 
solange sich der Saftspiegel oberhalb der Stelle befindet, von 
welcher aus die Bedienung der Pfannen erfolgt, indem man 
mittels eines Hahnes Proben abzapft. Solche Hähne sind • 
vorteilhaft so gebaut, dass man sie leicht reinigen kann, 
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wonn sie sich etwa durch Schlamm yerstoxifeu, also z. B. 
nach dem in Kg. 43 abgehildeten Modell. Sehr viel 
schwieriger gestaltet sich die Probeiiahmej wenn der Flüssig¬ 
keitsspiegel in gleicher Höhe oder noch unterhalb der 
Bedienungsbühne der Saturation liegt, wie das in sehr vielen 
Fabriken der Fall ist. Man schöpft dann meistens mit einer 
Kelle, welche einen entsprechend langen Stiel hat, von oben her 
Proben aus der Pfanne. Abgesehen davon, dass diese Art 

der Probenahme sehr umständlich 
ist und den bedienenden Ai'beiter 
veranlasst, die Probe nur selten 
zu entnehmen, während gerade 
häufige Alkalitäts-Bestimmung für 
die Aufrechterhaltung eines gere¬ 
gelten Betriebes nötig ist, gibt es 
hierbei auch Fälle (starkes Schäumen 
der Pfanne), in denen die Probenahme fast unmöglich wird 
und statt des Saftes nur Schaum liefert, dessen Alkalität 
von der des Saftes ganz verschieden sein kann. Aus diesen 
Oründen sind, wenn die Bedienung der Pfanne nicht nach 
unten verlegt werden kann, besondere Probenahme-Yorrich- 
tungen zu empfehlen, also etwa kleine Handpumpen oder die 
iiii folgenden beschriebenen, von Schneider & Helmecke, 
Magdeburg, eingeführten Yorriohtungen. 

Der Satm'ations-Probenehmer„Simj)lex^‘‘kann angewendet 
werden, wenn die Bedienungsbühne in gleicher Höhe oder 
nicht viel über dem Flüssigkeitsspiegel liegt. Der Apparat 
{Pig. 44 und 45) schöpft den Saft mittels einer drehbaren 
Rinne mit Schöpflöffel, die sich an einem Hahnkücken 
befindet, welches sich in einem aussen an der Wand der 
Pfanne angebrachten Gehäuse mit Auslaufröhrchen durch 
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eineu Hebel mit Gegeiigewielit leielit bewegen lässt. Unter¬ 
halb des Ausiautröbrchens ist ein Ring' ang’ebracbt, um dai in 
einen Cllastriebtor mit Filter eiuzubängen, durch welches der 
!8at‘t in das i’robeglilsehen läuft, das auf dem Sieb eines 

Pig. 44, 



Tropfgeßlsses steht. Um eine Probe zu nehmen^ wird durch 
einen leichten Druck mit der Hand die ziemlich vertikal in 
den Saft eintauchende Rinne etwas über die horizontale Lage 
nach oben gedreht, sodass der aufgeschöpfte Saft in das 
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Halinkückeu und durcli das Auslaufrökrclien am Gehäuse in 
das Filter fliesst; die Scköpfiinne geht nach Auf hören des 
Handdruckes von selbst Avieder in ihre Anfangslage zurück. 
Bei Verstopfung kann man das Hahnkückeu nach Lösung 


Fig. 45. 



der Reinigungs -Verschlusssclaraube durcli Durclistossen leiclit 
reinigen. 

Der Probenelimer ^jExakt^‘’ ist besonders für hohe und 
ganz geschlossene Pfannen bestimmt und kann an jeder 
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»Stelle'des Saturateurs, -vvo er g-erade am bequemsten zugänglich 
ist, montiert Averden. Wie die Abbildungen (Fig. 46 und 47) 
zeigen, besteht er aus einem Glasgefässe, in Avelchem die eiu- 
gesaugte Probe zur Beurteilung durch das Auge sichtbar 
wird, und welches Yerbiudung mit der Pfiinne, dem Druck- 
rohr der Kohlensäurepumpe oder eines Luftkompressors und 
dem Saugrohr der Luftpumpe erhält. Das Glasgeßlss sitzt 


Fig. 46. Fig. 47. 



auf einem Hahngehäuse mit mehrfach durchbohrtem Kücken, 
<lessen verschiedene Stellungen nach einer Indexsoheibe 
reguliert werden; zum Einziehen von Keinigungsflüssigkeit 
ist ausserdem seitlich ein Dreiwegehahn vorhanden.. Die 
Arbeitsweise mit der Yorrichtung ist folgende: Der TTabn 
wird von „Ruhe“ auf „Aushlasen“ gestellt, und der von 
der vorhergehenden Probenahme stehen gebliebene Saft 
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clurcli den Druck der Kohlensäure oder Pressluft aus dem 
Glasgefäss und dem Saftrohr in die Saturationspfanne zurück- 
gedidickt Bei Ansaugenwird unter der Wirkung der 
Luftleere frischer Saft aus der Pfanne in das Glasgefäss ein¬ 
gesogen, welcher hei Ablassenteilweise oder ganz auf das 
in ähnlicher Weise wie bei Simplexangebrachte Pilter 
ausfliessen kann. Um den Apparat zu reinigen, kann man 
Säurewasser durch den Dreiwegehahn D einziehen und wieder 
zurückdrücken und auf dieselbe Weise mit Wasser nachspülen. 
Während bei „Simplexjede Pfanne eines besonderen Probe¬ 
nehmers bedarf, kann bei Yerwendung yon „Exakf*'^ ein 
Probenehmer an sämtliche Pfannen angeschlossen werden, 
indem mit Hilfe eines besonderen Umstellhahnes, welcher auf 
einer Nummertafel die Nummer der betreffenden Pfanne 
angibt, das Saftansaugerohr jeder einzelnen Pfanne mit dem 
Apparate in Yerbindung gesetzt werden kann. 

Bei der Saturation in einzelnen Pfamien muss natürlich 
jede Pfanne ihren Probehahn oder Probenahme-Yorrichtmig 
besitzen. Dasselbe soll auch der Pall sein bei stetiger Satu¬ 
ration, wenn diese mehrere Gefässe besitzt, damit man immer 
in der Lage ist, den Stand der Alkalität in jeder einzelnen 
Pfanne zu yerfolgen. Hierbei ist es sehr bequem, wenn 
man aus allen Pfannen sämtlicher Saturationen, eyentuell 
auch yon den Pilterpressen her, ununterbrochen Proben durch 
Rohrleitungen yon engem Querschnitt (Yg — V 4 Zoll) nach 
einem Punkte hinfliessen lässt, wo die Kontrolle derselben 
und die Bedienung der Saturation erfolgt. Die Proben 
fliessen dort in ein besonderes Becken und aus diesem in 
einen Sammelkasten, aus welchem eine kleine Pumpe die 
Flüssigkeit wieder in die I. Saturation zurückbefördert. Eine 
solche Probierstation, bei welcher der Saft aus der 1. und 
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2 . Pfanne der stetigen T. Saturation, von den Sclilaminpressen, 
aus der Pfanne der stetigen II. Saturation und von den 
Pressen der 11. Saturation aus 5 Hähnen ununterbrochen 
uusfl-iesst, um mittels der dabei stehenden Titrier-Yorrichtung 
nach Torheriger Filtration sofort untersucht zu werden, zeigt 
Pjg. 18; die Yorrichtung kann aber nur angelegt werden. 


Fig. ^8. 



wenn es die örtlichen Yerhältnisse erlauben, wenn also die 
Bedienung der Pfanne von unten erfolgt und wenn die 
Zuleitungsröhren nur kurz zu sein brauchen, denn anderen¬ 
falls würde man die Probe des jeweiligen Saftinhaltes zu spät 
erhalten. Die Leitungen müssen ausserdem so angelegt 
werden, dass man sie in jedem einzelnen Teil leicht und 
^schnell durch Durchstossen reinigen kann. 

Für die Häuhgkeit der Probenahme muss die Regel 
gelten, dass keine Pfanne sämtlicher 2 oder 3 Saturationen 
abgelassen werden darf, ehe ihre Alkalität festgestellt ist, 
oder bei der stetigen Saturation, dass mindestens nach jeder 
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Änderung* im Suftzufluss oder -Ahduss uud in der ZiituliruDg* 
der Kohlensäure eine TJiitersuclmng' erfolgen muss. Im 
übrigen kann hei gut geschultem Bedienungspersonal die 
Beurteilung der Proben nach Sicht genügen, vorteilhaft ist 
■es aber immer, wenn sie durch häufige Alkalitäts-Bestimmungen 
ergänzt wird. 

Für die Kontrolle der Saturationsarbeit durch das 
Laboratorium werden Durchschnittsproben nicht benutzt, es 
liegt hier vielmehr einer der Fälle vor, wo Einzelprobeii 
vorteilhafter sind, weil sie besser beurteilen lassen, ob der 
die Saturation bedienende Arbeiter eine gleichmässige Höhe 
der Alkalität inne hält, wie es zur Yerhinderung von Arbeits¬ 
stockungen auf der Filtrierstatioii notwendig ist, oder nicht. 
Diese Proben werden etwa viermal in der Schicht, aber aus 
naheliegenden Gründen nicht immer zu genau feststehender 
Zeit, sondern in wechselnden Zwischenräumen, entnoimnen, 
und zwar au den Pressen der I. bis III. Saturation in Gestalt 
des filtrierten Saftes, ferner vom unsaturierten Dicksaft (aus 
dem Yerdampfapparat) und vom saturierten Dicksaft (von 
den Pressen). 


Untersucliung. 

Die Alkalität aller Zwischen- und Endprodukte der 
Zuckerfabrikation wird bestimmt durch Titrierung mit einer 
Prohesäure, von -welcher 1 ccm die Menge von 0,001 g Vü.0 
neutralisiert. Da 1 ccin einer -Normal-Schwefelsäure 
0,028 g CaO entspricht, so stellt man diese Prohesäure her, 
indem man 1 1 Vi-Noiunal-Schwefelsäure mit destilliertem 
lYassej* auf 28 1 verdünnt und deren Titer in bekannter 
Weise einstellt. Bei Anwenduiig’ von 10 ccm Saft (oder 
10 g der zuckerhaltigen Substanz) gibt dann die Anzahl der 
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zur Neutralisation Torbraucliten ccm Probesaure direkt die 
auf Kalk bezogene Alkalität in Vioo-i^i'^^^enten (Volum- oder 
Gewichtsprozenten) an. üni einen Vergleich zu ermöglichen, 
wird die Alkalität sämtlicher Produkte immer aut* CaO 
berechnet, obwohl sie nur zum geringsten Teile oder gariiicht 
davon herrührt, sondern durch die verschiedensten chemischen 
Verbimlungen hervorgerufen wird. 

Als Indikatoren werden vorwiegend angewendet Phenol- 
phtalein, Eosolsäure und Lackmus, jedoch sind diese beiden 
letzteren zu verwerfen. Zur Wahl des Phenolphtalei'ns als- 
Indikator zwingt schon der Umstand, dass unter den 
herrschenden Vereinbarungen Zucker, welche gegen Phenol- 
phtalein sauer sind, nicht handelsfähig sind; naturgemäss 
muss man dann, uni pheuolphtaleinalkalisclie Zucker zu 
erzeugen, auch die Kontrolle der Zwischenprodukte auf 
Phenolphtalem stützen. Die erwähnten Vereinbarungen für 
den Handel sind aber auch sachlich begründet insofern, als 
die anderen Indikatoren gewisse Stoffe, wie besondei’s saure 
Salze oder Alkalien und Asparagiu als alkalisch oder neutral 
aiizeigen, welche tatsächlich (gleich den Säuren) invertierend 
auf die Saccharose einwirken, während Phenolphtalem diese 
Stoffe als Säuren zur Anzeige bringt. Das Ziel der Ver¬ 
arbeitung der Säfte muss doch aber sein, diese in allen 
Stadien mit Sicherheit gegen Inversion, d. h. gegen Zucker¬ 
zerstörung, zu schützen, und aus diesem Grunde muss die 
Kontrolle der Alkalitäten während der Fabrikation durch 
Phenolphtalein als Indikator geschehen. Übrigens hat Phenol- 
phtalein vor Eosolsäure imd Lackmus noch den grossen 
Vorzug, dass sein Parhenumschlag .auch für Ungeschulte 
leicht und mit Sicherheit zu erkennen ist, soclass man, wie es 
die Kontrolle der Saturation erfordert, die Alkalitäts- 



Bestimmung durch jeden Arbeiter aiisführen lassen kann. 
Neben der Bestimmung der Phenolx)htaleinalkalität ist aber 
die der Alkalität der Rosolsäure häufig angebracht oder sogar 
geboten, um sich ein Bild zu machen über die Menge 
der genannten Nichtzuckerstoffe, aus welcher man oft die Er¬ 
klärungen für gewisse Erscheinungen während der Fabrikation 
ziehen kann. 

Für die Bestimmung der Alkalität der Dünnsäfte 
begnügt man sich in der Regel mit der Feststellung der 
Yolum-Frozente, da es nur auf den A^ergieich ankomint und 
die untersuchten Säfte annähernd immer dieselbe Dichte haben. 
Demgemäss misst man in einem Messgläschen 10 ccm des 
filtrierten Saftes ah, gibt diese nebst einig'en Tropfen einer 
alkoholischen Phenolphtale'inlösung (2 g auf 1 1) in ein 
Porzellanschälchen, spült das Messgläschen mit etwas 
destilliertem Wasser, das neutral sein muss, nach und lässt 
dann, während man mit einem Glasstäbchen imirührt, soviel 
der Probesäure zufliessen, bis die antängliche rote Farbe der 
Flüssigkeit gerade verschwindet. 1 ccm verbrauchter Probe- 
säure entspricht einer Alkalität von 0,01 % CaO (Yoluni- 
Prozente). — Neutrales Wasser stellt inan aus dem (meist 
sauren) destillierten Wasser her, indem man es mit einigen 
Tropfen Phenolphtaleinlösimg versetzt und tropfenweise 
7 io“Nornial“Natronhiuge zufliessen lässt^ bis eine dauernde, 
schwache Rosafäx’hung des Wassers auftritt. — Für die 
Kontrolle der Saturation an der Pfanne seihst gewährt grosse 
Bequemlichkeit das Saturationspapier von Richter. Es ist 
dies mit Säm:e von hestiiiimter Stärke und Phenolphtalern- 
lösung getränktes Fliesspapier, das für die Alkalitäten von 
0,09, 0,05 und 0,02 in den Handel kommt. Man taucht das 
Papier in die zu untersuchende Flüssigkeit, tritt dann nur 
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eine .scinvuclie Rosafilrl)UDg auf, welclie beim Hin- und Her- 
bewegeii des Papiers in der Luft verscliwindet, so ist gerade 
der durcli das Papier aiigezeigte Alkalitätspunkt erreiclit. 
Die Terweiuliing des Papieres ist besonders l)ei der stetigen 
Saturation nützlicdi und erspart eine Anzalü der zeit¬ 
raubenden Titrationen. 

Die grosse Zahl der tägiicli im Ijal)oratorium und an 
der Saturation nötigen Alkalitäts-Bestimniuugen wird wesentlich 
erleichtert durch geeignete Titrier-Apparate, welche schnelles 
Püllen der Büretten mit der Probesäure erlaul)eii. Zum 
Gebrauch im Laboratorium sind daher besonders Büretten zu 
empfehlen, welche unterhalb der unteren Marke einen seit¬ 
lichen Ansatz tragen, durcli welchen man aus einer hoher 
stehenden Torratsflasche die Probesäure einlaufen lässt. Für 
die Arl)eit an der Saturation sehr rorteilliaft vsind Titrier- 
Apparate oder Büretten mit selbständiger JMullpmikt-Ein¬ 
stellung, Yoii denen es eine ganze Anzahl erprobter Kon- 
struktioiien gibt, auf die hier nicht näher eiiigegangen werden 
kann. Sie haben oft den Nachteil., dass sie zu kostspielig 
sind. Man kann sich aber sehr einfach einen Titrier-Apparat 
mit selbständiger Einstellnng des Nullpunktes selbst herstelleii, 
wobei man die gewöhnliche Porm der Büretten benutzt, indem 
man die Probesäure aus der Vorratsflasche durch eine Schlauch¬ 
oder Glas-Verbindung nach der oberen (Eüll-)Öflbung der 
Bürette drückt. Diese Zuleitung endigt in einem winkel- 
förjihg gebogeneiu Glasrohr, das in die Bürette einhakt und 
dessen einhakendes Ende in eine Spitze ausgezogeii ist. Man 
schneidet die Spitze gerade so lang ah, dass sie bis zum 
Nullpunkte eiutuucht. Ist dann die Bürette durch die (mittels 
Druckbail usw.) hochgedrückte Probesäure über den Nullpunkt 
gefüllt, so hebert die überstehencle Flüssigkeit Bel))sttätig 
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55 urück. Durch die selhsttätige Einstellung* wird die Oeniiuig- 
keit und Schnellig*keit der Titrationen sehr erhöht. Eine 
solche Titrier-Vorrichtung ist auf Fig. 48 (S. 302) erkennbar. — 
Will man dem Arbeiter die Indikatorflüssigkeit nicht selbst 
in die Hand geben, so fügt man sie bereits mit dem Ver- 
dünnungswasser der Probesäure hei deren Herstellung zu; 
von derartiger Probesäure darf man aber immer nur den 
Bedarf für etwa eine Woche herstellen, du sie zur Zer¬ 
setzung neigt. 

b) Saturatiodsgas. 

Die Proben des Saturatiousguses nimmt man aus 
der Druckleitung entweder direkt durch einen Hahn oder 
durch eine abgezweigte Leitung, welche an einer geeigneten 
Stelle, also entweder in der Nähe der Saturation oder im 
Laboratorium selbst, endet. In letzteren Fällen ist es nötig, 
den Hahn immer geöfiiiet und einen lebhaften Strom des 
Oases hindurchgehen zu lassen, um jederzeit sofort eine 
Probe des gei'ade in der Hauptleitung befindlichen Gases zu 
erhalten, während man anderenfalls vor jeder Untersuchung 
das Gas erst längere Zeit ausströmen lassen müsste, um eine 
richtige Probe zu erhalten. Das ausser der Zeit der Unter¬ 
suchungen ausströmende Saturatiousgas leitet man natürlich, 
um Belästigungen durch Geruch usw. vorzubeugen, durch 
einen Schlauch oder dergleichen in’s Freie. 

Die Untersuchung des Gases auf Kohlensäure 
geschieht meistens noch aus alter Gewohnheit durch die 
Stammer’sche Bohre in ihrer einfachen oder verbesserten 
Gestalt, auch wohl durch den umständlichen Apparat von 
Soheibler. Beide Methoden können nach dem heutigen 
Stande der technischen Gasanaljse nicht mehr als angenehm 
oder bequem gelten. Viel vorteilhafter l)edient man sich 

20 =»= 
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yielmehr der von Heinpel ang-egebenen Apparate. (Vergi. die 
ausfübrliclie Besclireil)ung in Seyffart, Kesselhaus-und Kalk- 
ofenkontTolle 11. Magdeburg 1901,) — Für die Kohlensäure-^ 
irntersuchung bedarf man einer Gasbürette (Fig\ 49) und einer 


Pig. 49. 
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Absorptiouspipette (Fig. 50)^ T^^elclie mit Kalilauge und zur Be¬ 
schleunigung der Absorption mit Drahtnetz-Röllclien beschickt 
ist. Die Bürette besteht aus dem graduierten, 100 ccni 
fassenden, durch Gmiiinischlaucli und Quetschhahn verschliess- 
baren Messrolir ^ und deniEinstell- oderNiyeau-Rohrxd, weiche 
in gusseisernen Füssen ruhen und durch einen Guniinisclilauch 


Fig*. 50. 



von entsiirechender Länge verbunden sind. Man füllt beide 
Rohre bis etwas über ihre halbe Höhe mit Wasser und ver¬ 
drängt dann die Luft aus dem Messrohre, indem man dessen 
Yerschluss öffnet und durch Heben des Standrohres das 
Wasser in ihm emporsteigen lässt, bis es aus dem Gumnii- 
schlauchstück oben heraustritt. Nun verbindet man den an 
die Saturationsgasleitung angeschlossenen Gummischlaucli 
nebst Glasröhrchen, durch welchen das Saturationsgas ständig 
aus dem Probehahn austritt, mit der Messröhre, öffnet den 
Quetschhahn und lässt das Saturationsgas eintreten, bis die 
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MessrOlire bis über den Nullpunkt g-efüllt ist. Dann misst 
man genau 100 ccni Gas iintei* dem gerade herrschenden 
Atmosphärendruck ab, indem man durch Heben des Einstell** 
rolires A, dieses mit der linken Hand erfassend, vorerst das 
Gas bis über den Nullpunkt zusaminenpresst, sodann mit 
dem Daumen und Zeigefinger der rechten Hand den Ver- 
bindungschlauch S des Messrohres dicht am unteren Hohr¬ 
ende e durch Abquetschen schliesst — siehe Fig. 49 —, das 
Einstellrohr nunmehr auf den Tisch stellt und darauf, das 
Messrohr ß mit der linken Hand hebend, durch schwaches 
Öffnen des Yerbindungschlauches ganz allmählich den Menis¬ 
kus genau bis zum Nullpunkt sinken lässt. Ist dieser erreicht, 
so quetscht man den Yerbindungschlaucli wieder fest zu, 
stellt in diesem Zustande das Messrohr auf den Arbeitstisch 
und öffnet mit der linken Hand den Quetschhahn d der 
Bürette während 1—2 Sekunden, wobei soviel Gas unter 
hörbarem Geräusch entweicht, als dem Drucküberschuss des 
noch eingepressteii Gases gegenüber der äusseren Atmosphäre 
entspricht. Die Bürette enthält dann genau 100 ccm Gas, 
wovon man sich durch Ablesen bei gleichem Wassersäulen- 
spiegel der beiden Bohre überzeugt. Nunmehr verbindet man 
das Messrohr mittels eines zweimal rechtwinklig gebogenen 
Kapillarröhrchens in der Weise, dass Glas an Glas sitzt, 
mit der Absorptionspipette, welche in der in Eig. 51 ver¬ 
anschaulichten Weise mit Kalilauge gefüllt ist und auf einem 
Holzhänkchen von passender Höhe steht, und drückt, bei 
geöffnetem Qiietsohhahn, durch Heben des kStandrohres die 
abgemessene Gasmenge in die Pipette, indem man das Wasser 
ini Messrohr bis zum 100-Punkt steigen lässt. Sodann saugt 
luiiii den Höst dos Gruses durch. Senken des Messrolires zurück, 
bis die Ealiliiuge in der weiss unterlegten Kapillare der 
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xibsorptionsx^ipette ihren früheren Stand wieder erreicht hat. 
Die Absorption wiederholt man noch einmal in derselben 
Weise^ schliesst dann das Messrohr mittels des Quetschhahns 
ab und liest, nachdem man den Wasserstand in beiden Rohren 
auf gleiche Höhe gebracht hat, an der Teilung der Messröhre 
die Anzahl der durch die Kalilauge ahsorl)ierten ccm Kohlen- 


Tig, 51. 
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Säure ub, welche direkt den prozentischen Gelnilt des Satu- 
rationsg'uses \m Kohlensäure ungeheo. 

Für die Untersuchung sind noch folgende Vorsichts- 
massregeln zu ])eol)iichten: Das in der Bürette befindliche 
Wasser soll mit Kohlensäure gesättigt sein; yor jeder Ab¬ 
lesung muss die Bürette 1 Minute stehen bleiben, damit das 
an der Glaswaudung haftende Wasser abfliessen kann; die 
Bürette darf, um Erwärmungen des Gasinhaites zu yerhüten, 
niemals am Glasrohr mit der Hand angefasst werden. 

Neuerdings hat Steffens (Vereinszeitschr, 1903^ 1356) 
die Beobachtung gemacht, dass in manchen Fällen ein Gehalt 
des Satui’ationsgases an Kohlenoxyd eine Ursache des 
sogenannten schweren Satuxderens und des schlechten Laufens 
der Schlaimnpressen sei. Aus diesem Grunde kann eine 
Untersuchung des Satui^ationsgases auf überschüssigen Sauer¬ 
stoff am Platze sein, w^eil dessen Gegenwart — abgesehen 
yon Ausnahmefällen — die Anwesenheit yon Kohlenoxyd 
ausschliesst. Für diese Untersuchung bedarf man einer 
gleichen Absorptionspipette wie die für Kohlensäure, welche 
aber mit Phosphorstäbchen und Wasser gefüllt wird. Man 
führt in der beschriebenen Weise den gemessenen, yon OO 2 
befreiten Rest des Saturationsgases 2- bis 3-mal in die 
Absorptionspipette über, die Differenz zwischen dem Anfang- 
und Endyolunien des Gases in ccm gibt den Prozentgehalt 
des Saturationsgases an Sauerstoff an. 

Um die Wirkung einer bestimmten Saturations-Vor¬ 
richtung beurteilen zu können oder zur Kontrolle der Satu¬ 
ration in besonderen Fällen kann es yon Wert sein, die 
Ausnützung des Saturationsgases, d. h. den CO^-Gehalt 
des aus der betreffenden Pfanne austretenden Gases iin Ver¬ 
gleich zu dem des eintretenden Gases feststellen zu können. 
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Proben des {ibzielienden Gases kann man natürlich nur aus 
yollkominen geschlossenen Saturationspfannen entnehmen, da 
man im anderen Falle eine Yerniischung des Gases mit der 
atmosphärischen Luft befürchten muss. Man bringt am 
oberen Teile der Pfanne einen Probehahn an und yerbindet 
diesen durch einen Schlauch mit einer Woulff’schen Flasche. 
Diese ist etwa zu V 4 mit Wasser gefüllt, in welches dasGlasröhr- 
chen, durch welcher das Saturationsgas eintritt, eintaucht. Der 
andere Tubus ist durch Olasröhrchen und Schlauch mit der Luft- 
leereleitung oder dergl. yerbunden. Mit Hilfe der Luftleere 
saugt man eine längere Zeit vor der Untersuchung oder ständig 
das Gas durch die Flasche, welches durch das Wasser gewaschen 
und yon dem etwa übergerissenen Schaum befreit wurd. Um 
zu kontrollieren, dass das Wasser keinen freien Kalk enthält, 
setzt man ihm etwas Phenolphtaleinlösung zu. Zur Unter¬ 
suchung löst man die Verbindung der Flasche mit der Luft¬ 
leere und yerbindet sie nunmehr mit der Gasbürette, die 
man füllt, indem man durch Tieferhalten des Standrohres 
das Gas ansaugt. Da das Gas heiss ist, muss man die 
Bürette beträchtlich über den Nullpunkt füllen, darauf eine 
bestimmte Zeit, also z.B. jedesmal 5 Minuten, l)is zur Ab¬ 
kühlung des Gases stehen lassen und dann erst auf den 
Nullpunkt einstellen. Die abgemessene Gasmenge untei*sucht 
man in der bekannten Weise auf Kohlensäure. Wenn der 
Prozontgehalt des eintretenden Gases an CO 2 = S, der des 
abziehenden Gases = s ist, so beträgt nach dem Ansatz 

100 S = (lOO-^x) s + x . 100 
die Menge (x) der aus 100 Teilen Saturationsgas absorbierten 
Kohlensäure 

^ 100 (S-B) 

100 —s 

oder, wenn man auf 100 Teile CO 2 umreclmet, sind yon 
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100 Teilen OOo des ursprüiigliclieu Saturationsgases ab¬ 
sorbiert Avorden 

100 100 (S —s) 

S ■ 100 —s 

Diese Zahl ist der Ausnutzungs-Koeffizient. — Die Aus¬ 
nutzung des Öaturationsgases ist je nach den Yerliältnisseii 
(Einrichtung der Pfanueii, Höhe des Öaftstaudes, Druck unter 
dem das Gas eintritt, Temperatur, Alkalität und Qualität 
des Saftes) sehr verschieden und schwankt zwischen 50 ~70 

c) Bestimmung von Polarisationsverlusten bei der Scheidung 
und Saturation nach der Kalk-Kohlensäure ^Methode. 

Für den Fall, dass etwa hei Verarbeitung eines ab¬ 
normen Rübemnateriales (aufgetaute oder verfaulte Rüben) 
aussergewohnlich hohe unbestimmbare Verluste auftreten, 
wird man feststellen müssen, ob vielleicht durch die Ein¬ 
wirkung dos Kalkes auf den Diffusionssaft Polarisations- 
veiduste ein treten. Zu diesem Zwecke untersucht man den 
Diffüsionssaft, nachdem man ihn analog der Verarbeitungs- 
metliode im Grossen geklärt und gereinigt hat. 

Nach ölaas seil (Corresp-BL 1893) 170) verfflhrt 

man dazu folgendermassen: Mau misst mit einer Pipette 
50 ccm des Ditfusionssaftes ab, lässt sie in einen 100 ccm- 

i 

Kolben laufen, füllt mit Wasser und Bleiessig bis zur Marke 
auf und polarisiert das Filtrat. Andere 50 ccm desselben 
Saftes werden in eine Porzellansoliale gebracht, auf 90» 
erwärmt und, je nach der Arbeitsweise der Fabrik mit 
0,5 1,0—1,5 g Kalk (=1—2—8% des Saftes) in Form 

von frisch bereiteter Kalkmilch versetzt. Nachdem der Kalk 
5—10 Minuten eingewirkt hat, saturiert man in der Weise, 
dass man Kohlensäure durch ein, in eine feine Spitze aus- 
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gezogenes, Glasrohr vorsichtig eiiileitet, sodass kein Satt ver- 
spritzt Avird. Das Ende der Saturation kann mau durch Eiu- 
werfen kleiner Stückchen des erwähnten Saturationspaineres 
(für eine Alkalität Amn 0,09 CaO) feststellen. Den saturierten 
Schlammsaft bringt man ohne Yerlust in ein 100 ccm- 
Ivölhchen, kühlt ah, setzt einige Tropfen Essigsäure hinzu, 
um etwa noch A^orhandenen Ätzkalk zu sättigen, füllt mit 
Avenig Bleiessig und Wasser bis zur Marke auf und polarisiert 
das Filtrat. — Da bei diesem letzteren Safte infolge des 
Kalkzusatzes eine grössere Menge Niederschlag vorhanden 
ist, als bei der einfachen Bleiessigklärung, so ist eine 
Korrektur für den Kalkniedersclilag nötig, Avelehe in folgender 
Weise vorgenommen wird. 1 g CaO gibt ungefähr 1,75 g 
CaCOs, dessen spezifisches GeAAucht 2,7 ist. 1,75 g CaCOa 
nehmen also einen Raum 'von 0,65 ccm ein, und daher beträgt 
bei einem Zusatz von 1 g CaO das FlüssigkeitsA^olumeii in 
dem 100 ccm-Kölbchen 99,35 ccm (bei 0,5 g CaO == 99,7 ccm, 
bei 1,5 g CaO = 99,0 ccm). Die gefundene Polarisation ist 
demnach mit 0,994 (0,997 oder 0,990) zu multiplizieren. 


3. Filtration. 

a) Scheideschlamm. 

Menge und Probenahme. 

Über die Mengenbestimmung des Scheideschlammes 
wurde im I. Teil schon das Nötige gesagt, hier sei kurz 
Aviederholt, dass es genügt, wenn man die Zahl der entleerten 
Pressen oder auch die Zahl der zur Abfuhr aus der Schlamm¬ 
station dienenden Wagen feststellt, deren DurchschnittsgeAvicht 
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mau ermittelt liat und gelegentlich koutrolliei’t. Eine Kon¬ 
trolle der so erhaltenen Zahlen ergibt der Kalkverbrauch der 
Fabrik, da auf 1 Teil Kalk rund 4 Teile Schlamm entfallen. 

Die Entnahme einer richtigen Durchschnittsprobe des 
Scheideschlammes erfordert sehr viel guten Willen der 
Arbeiter und eine angestrengte Kontrolle durch die Aufsichts¬ 
beamten. Es werden häufig genug Fälle Vorkommen, wo mit 
oder ohne Schuld der Arbeiter einzelne Pressen schlecht ab- 
gesüsst sind, von welchen dann mit Absicht keine Proben 
entnomnien werden, während Pressen, die besonders gut ab- 
gesüsst sind, l)ei der Probenahme bevorzugt werden. Der¬ 
artige Kniffe können das Ergebnis der Yeiiustbestimmung 
stark beeinflussen und die unbestimmbaren Verluste ganz 
gut um 0,1—0,2% zu hoch erscheinen lassen. Demgegen¬ 
über muss verlangt werden, dass von jeder Presse ohne 
Ausnahme Proben genommen werden, und zwar aus mindestens 
3—4 verschiedenen Kähmen, und hei jedem dieser Rahmen 
an einer anderen Stelle, da einerseits die verschiedenen 
Rahmen, andrerseits auch der Inhalt der Rahmen an ver¬ 
schiedenen Stellen einen starken Unterschied im Grade der 
Absüssung aufweisen. Die Proben der einzelnen Pressen 
werden in einem verdeckten Gefässe gesammelt, damit keine 
wesentliche Verminderung des Wassergehaltes des Schlammes 
auftreten kann. Die einzelnen Proben kann man mit einer 
kleinen Holzschaufel aus den Rahmen ahstechen, vorteilhafter 
sind aber besondere Prohestecher. Einen solchen stellt Fig. 52 
dar. Es ist dies in der Hauptsache ein rechteckiger Kasten 
aus starkem Weisshlech, Grundfläche etwa ‘ 150 mm im 
Quadrat, Höhe 180 mm, der oben durch einen Einsteckdeckel 
verschliessbar ist. Die vordere Wand ist als halbe Pyramide 
von etwa 90 mm Hohe ausgebildet, an deren höchster Stelle 
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ein Stück G-asrolir von 50 mm Länge und Durclimesser 
eingelötet ist. Dieses ist an seinem vorderen Rande zugespitzt, 
die vorderste Kante aber abgerundet, damit die Presstucber 
nicht verletzt werden können. Für die Probenahme ergTeift 
man den Apparat mit beiden Händen und stösst aus dem 
Pilterrahmen einen Pfropfen Schlamm heraus, welcher durch die 
weiteren Proben in das Sammelgefäss gedrückt wird. An 
dieser kleinen Yorrichtung ist also Probestecher und Sammel- 


Pig. 52. 


Probenehmer für Schlammkuchen Vh natürlicher (jröfse^ 



gefäss vereinigt. Einen sehr einfachen Probestecher kann man 
sich auch herstellen aus einem Stück Grasrohr von 2— 2 V 2 '' 
Durchmesser und solcher Länge, dass es bequem in den 
Zwischenraum zwischen je 2 Platten und Rahmen bei 
geöffneter Presse eingeführt werden kann, sein vorderer Rand 
ist in der angegebenen Weise zugespitzt. Man stösst hiermit 
Pfropfen aus den Rahmen heraus; ist das Rohr gefüllt, so 
wird sein Inhalt durch einen Stössel (Pig- 53) in das Sammel¬ 
gefäss entleert. Dies ermöglicht zugleich eine gute Kontrolle 
der Probenahme, indem man zu je 1, 2 oder 3 Pressen je 
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einen solchen Probesteeher gibt, voii genau der Länge, welche 
der Zahl der zu entnehmenden Proben entspricht, also z. B. 
yon IS cm Länge, wenn aus 2 Pressen je 4 Proben von 
22,5 mm Stärke der Presskuchen zu entnehmen wären. 
Jedesmal, wenn dann die Pressen einmal herum entleert sind, 
müssen sämtliche Probestecher gefüllt sein, werden in’s 
Laboratorium gebracht, dort entleert und an die Schlamm^ 
Pressenstation zurückgegeben. 


Fig. 53. 


Probeslecher für Schlammhuchen 
mit Stöfsei, 






liiiifaclier und sicherer gestaltet sich die Pi’ohenahme, 
wenn der Schlamm aus der Pressstation in kleinen Wagen 
ahg’efakren wird. Aus jedem dieser Wagen wird vor dem 
Entleeren mittels eines Prohesteehers bekannter Eorm, und 
von solcher Länge, dass er bis auf den Boden des Waa'ens 
reicht, durch den betreffenden Arbeiter eine Probe ent¬ 
nommen und in ein bedecktes Sammelgehlss gegeben. Wenn 
diese Art der Probenahme möglich ist, soll man sie unbedingt 
anwenden, da sie der Beeinflussung durch die Arbeiter der 
Pi’essstation ziemlich entzogen ist. 

Leicht ist es auch, Burchschuittsproben zu erhalten in 
dem Palle, dass der Scheideschlamm unterhalb der Pressen 
mit Wasser aufgemaischt und dann aus der Fabrik fort- 
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gepumpt wird. Man Tersielit dann die Eölirenleitung an 
passender Stelle mit einem Halm, der ziemlicli grossen Quer- 
sclmitt Laben muss, damit er sicli nicht so leicht verstopft, 
und der bei Verstopfungen leicht gereinigt werden kann. 
Von dem aus diesem Hahne aushiesseuden Schlammbrei ent¬ 


nimmt man durch den Tropfapparat von Schaper eine 
Durchschnittsprobe. Ist der Brei besonders dickflüssig, so 
versagt zuweilen diese Vorrichtung, es empflehlt sich dann 
nebenstehend skizzierte Vorrichtung (Fig. 54). Von dem 


Fig, 54. 

Trichter furD-obenahme ci>3fie) 



Trichter, in welchen die Probe¬ 
flüssigkeit einfliesst, ist durch 
eine Scheidewand, die aber 
nicht bis zum oberen Rande des 
Trichters hochgefülirt ist, ein 
kleines Segment abgetrennt, 
Tvelches für sich eine beson¬ 


dere Ausflussöflhung besitzt. 
Der Tiuchter wird nun so an- 


/ gebracht, dass von der Probe- 

flüssigkeit auch ein geringer 
e Iwil Teil in dieses Segment fliesst 

Sommehfefäjs, j|Ä,j; ßbflufs. " 

und von hier in ein entspre¬ 
chendes Samnielgefliss abläuft. 
Die so erhaltene Probe des Schlainmbreies muss natürlich 
nicht bloss auf Zucker, sondern auch auf ihr spezifisches 
Gewicht untersucht werden, um daraus auf den Anteil festen 
Schlammes, der in ihr enthalten ist, schliesseu zu können. 


S^mmehirföjs, jM'.j; ßbflufs. 


Untersuchung. 

Für die Untersuchung des Schlammes kommen in 
Betracht hauptsächlich die Bestimmung des Gesamtzuckers, 
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eventuell die Bestimmung des (an Kalk) gebundenen Zuckers, 
dann zuweilen die Bestimmung der Trockensubstanz; bei 
Schlammbrei endlich auch die Bestimmung des spezifischen 
Gewichtes. Da eine Zersetzung oder Yeränclerung des 
Schlammes während der Aufbewahrung nicht zu befürchten 
ist, so genügt es, wenn etwa nur 1- bis 2-mal in der Schicht 
eine Untersuchung der Durchschnittsprobe vorgenommen wird; 
die Zeit, welche zuweilen auf häufigere Untersuchungen ver¬ 
wendet wiixl, kann zweckmässiger für die Kontrolle der 
Probenahme benutzt werden. Der angesammelte Schlamm 
wird zerbröckelt und in diesem Zustand gut gemischt, dann 
eine Teilprobe davon entnommen und noch weiter zerkleinert 
und gemischt, am besten durch Yerreibeii in einer Keihschale. 
Die so vorbereitete Probe kommt zur Untersuchung. 


Zuckergehalt. 

G-esamt-Zueker. In einem Zuckerschälchen wiegt 
man das einfache Normalgewicht Schlamm ab und verrührt 
unter Zusatz von Wasser mittels eines pistiU-artig geformten 
Glasstäbchens zu einem dünnen Brei, welchen man verlustlos 
in ein 200 ccm-Kölbchen spült. Dann gibt man einige 
Tropfen Phenolphtaleinlüsung und zur Zersetzung des Zucker¬ 
kalkes tropfenweise 50 “/oige Essigsäure zu, bis die entstandene 
Rotfärbuug gerade verschwindet, fügt zur Klärung 5 ccm 
Bleiessig bei, füllt zur Marke auf und filtriert. Wenn man 
in dieser Weise arbeitet, erhält man niemals dunkelgefärhte, 
sondern immer wasserheUe Eiltrate, welche, in der 400 mm- 
Eöhre (Burchflussröhre) beobachtet, direkt den Zuckergehalt 
des Schlammes ahleseu lassen. Der Einfluss des I^olumens 
des im Schlamm vorhandenen kohlensauren Kalkes auf die 
N^erdünnungsverhältnisse ist dabei nicht berücksichtigt, da die 
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Untersuclimigsergebnisse auf die angeg’ebene Weise liOclistens 
mn 0,1 7Ai liocli ausfallen, und dieser Pelilei* bei den 
unyermeidlicben Mängeln der Probenalmie niclit in’s Gewicht 
fällt; will inan ihn vermeiden, so müssen statt des Normal- 
gewichtes nur 25,5 g Schlamm abgewogen werden, — Piu' 
die Untersuchung von Schlainmbrei verdünnt man das 
doppelte Normalgewicht (oder 51,0 g) in der beschriebenen 
Weise auf 200 ccm. 

Nach der Methode von Ost benutzt man zur Zersetzung 
des Kalksaccharates kristallisiertes salpetersaures Ammoniak. 
Man wiegt das einfache Normalgewicht oder 25,5 g Schlamm 
in einem tarierten Schälchen ab, setzt etwa 7—8 g Ammonium- 
nitrat zu, spült verlustlos in eine glasierte Keibschale und 
verreibt dort zu einem dünnen Brei, welchen man in einen 
200 ccm-Kolben spült. Man kann auch den Sclilaiiim direkt 
in eineni tarierten Porzellanschälchen abwiegen und gleich 
in diesem mittels eines kleinen Pistills zerreiben, um 
das doiipelte Überspülen zu vermeiden. Der Zusatz von 
Ammoniuninitrat soll die Zerteilung des Schlammes sehr 
beschleunigen, das vorhandene Ivalksaccharat wird unter 
Bildung von salpetersaurem Kalk und Ammoniak zersetzt. 

Freier Zucker. Man arbeitet in der zuerst beschriebenen 
Weise, aber ohne Zusatz von Essigsäure und Phenolphtaleiu, 
und erhält dann nur die Menge des wuisserlöslichen Zuckers. 
Der Gesamt-Zucker, vermindert um den Betrag des freien 
Zuckers, ergibt die Menge des an Kalk gebundenen Zuckers. 

Trockensubstanz, 

Die Bestimmung der Trockensubstanz kann zuweilen 
wünsebenswert sein, um daxmis annähernd auf den Gehalt 
des Schlammes an kohlensaurem Kalk zu schliessen, der 
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iititürliclx etwas geringer ist als die Menge der Clesamt- 
Trockensubstanz. Mau rerfälirt dann so, dass 5 g Schlamm 
in eins der erwähnten flachen Porzellanschälchen in lockerer 
Schicht eiiigewogen und l)is zur Oewichtkonstanz hei einer 
Temperatur von 105—110® getrocknet werden. 

Spezifisches Gewicht von Schlaiiimbrei. 

Das spezifische Gewicht stellt man hei dünnem Brei 
am schnellsten durch Spindelung fest. Ist der Brei dicker, 
so wiegt man in einem Blechgefäss, dessen oberer Rand so 
ahgeschnitten ist, dass es genau 500 oder 1000 ccrn fasst, 
dieses Yolumen ab und rechnet das gefundene spezifische 
Gewicht in ® Bx um. Dieses Verfahren gestattet die An¬ 
wendung einer grösseren Menge Brei und ist für den yoy- 
liegenden Zweck genügend genau. Empirisch hat man zuvor 
durch Verdünnen von 1 Teil Schlamm mit IV 2 ^sw. 

Teilen "Wasser festgestellt, welches spezifische Gewicht einer 
bestimmten Verdünnung dos Schlammes entspricht, und kann 
so aus dem ermittelten spezifischen Gewicht des Schlamm- 
hreies auf dessen Gehalt an festem Schlamm schliessen und 
somit den Zuckergehalt des Schlammhreies auf den des festen 
Schlammes uinrechnen. 

Für Schlamm von etwa 50 ®/o Wasser würde auf diese 
Weise z. B. festgestellt: 

Schlamm mit Wasser verrührt 
im Verhältnis .... 1:V, 1:1 l:!«/, 1:2 1:2'/, 1:3 1:4 
Schwere des Schlamin¬ 
breies ® Bx ..... . 56 41 34 28 24 21 17 

Wenn demnach der untersuchte Schlammbrei 34,0 Bx 
und 0,8 ®/o Zucker zeigte, so wäre der Zuckergehalt x des 
ursprünglichen Schlammes nach dem Ansatz 
0,8 : X 1: 2,5 

X = 2,00 ®/o 
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Natürlich kann man das Yerliältnis von Yerdünuim^s*- 
wasser zn Sclilanimmenge auch durch direktes Messen des 
Yhissers hestimmen, dieses Yerfahreu ist ausserdem genauer. 

Berechnung der Verluste im Schlamm. 

lYöchentliche Verarbeitung: 50000 dz. 

Entleerte Pressen: 1000 zu je 400 kg* Schlanmi der I. Bat. 

= 4000 dz = 8 % Sehlamni I 
200 zu je 250 kg Schlamm der II. Sat. 

= 500 dz = 1 % Schlamm II 
(Verwendet wurden 2 “/o Kalk für die I. Saturation, 0,25 % 
für die II. Saturation, die gefundenen Schlammmengen ent¬ 
sprechen also den angewendeten Kalkmengen). 

8 % Schlamm I mit 2,0 Pol. = 0,16 % Zucker 

1% ,, II „ 4,0 , , 0,04 % 

also Verlust in der Saturation = 0,20 % Zucker. 

b) Dünnsaft. 

Probenahme. 

Die Untersuchung' des Dünnsaftes hat hauptsächlich 
den Zweck, die Wirkung der Saftreinigung erkennen zu lassen. 
Hierfür begnügt man sich aus den beim Düfusionssaft 
erörterten Gründen in der Regel mit der Feststellung der 
scheinbaren Reinheit. Wenig Zweck hat es unter den tat; 
sächlich obwaltenden Verhältnissen, etwa auch noch die 
Reinheit der verschiedenen Zwischenprodukte der Saft¬ 
reinigung, d. h. also der Säfte nach der I., II. und IIL Satu¬ 
ration, für sich festzustellen, da scdioii in der IL Saturation 
der Reinigungseffekt oft so gering ist, dass er in die Grenzen 
der Fehlerquellen hei der Bestimmung der scheinbaren Reinheit 

21 '*' 
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fällt, und da ausserdem die \Yälirend desselben Zeitraumes aii' 
den yerseliiedeneii Stationen zu entnehmenden Saftproben ja 
nie einander vollkommen entsprechen. Derartige Unter¬ 
suchungen, die man zu-weilen noch vorfindet, stellen also eine 
recht überflüssige und unnütze Belastung des Laboratoriums 
dar; man begnügt sich viel besser mit der Feststellung der 
Gesamtwirkung der Saftreinigung, indem man einerseits den 
Diffusionssaft, andrerseits den zum Einziehen in die Verdampf¬ 
apparate gelangenden Dünnsaft untersucht. 

Für die Entnahme einer Durchschnittsprobe des Dünn¬ 
saftes kann man sich wiederum der Tropf-Vorrichtung nach 
Sch aper bedienen. Diese hat allerdings in diesem Falle den 
Nachteil, dass sich eine nicht unwesentliche Konzentration 
der Probe nur schwer oder garnicht vermeiden lässt, weil 
der heisse Dünnsaft bei der Berührung mit der Luft ziemlich 
viel Wasser verliert. Man bewirkt daher die Probenahme 
besser in der Weise, dass man die Dünnsaftleitung an einer 
passenden Stelle mit einem Probehähnchen versieht, welches 
durch Gummischlauch und Glasrohr mit dem doppelt durch¬ 
bohrten Kork einer Sammelflasche verbunden wird, durch 
dessen andere Bohrung durch eine in eine feine Spitze aus¬ 
gezogene Glasröhre die verdi’ängte Luft entweicht. Aus dem 
Probehahn lässt man von dem durch das Rohr laufenden 
Dünnsaft ständig eine Probe in das Sammelgefäss tropfen. 
Für den Fall, dass die Saftzuführung zu dem Verdampf- 
apparat auf längere Zeit unterbrochen wird, muss natürlich 
der Probehahn geschlossen werden. Die so entnommene- 
Probe ist vor Verdunstung genügend geschützt, ihr spezifisches 
Gewicht kann dann auch als Anhalt für die Feststelluno* der 

o 

Verdünnung des Saftes durch die Ahsüsser dienen. 
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UntersTicliung. 

Weiiu der Dünusaftiii sorgfältig reiiigelialtenen Flascdien 
gesammelt wird und alkalisch ist, hält er sich längere Zeit, 
auch ohne Konservierungsmittel, unverändert. Es genügt 
daher, wenn seine Durchschnittsprohe l)is 2-mal in der 
Schicht untersucht wird. Die Untersuchung beschränkt sich 
in der Hegel auf die Feststellung der scheinharen Reinheit, 
•der Alkalität und des Kalkgehaltes, in besonderen Fällen 
wird man auch die wahre Reinheit und den Aschengehalt 
feststellen wollen. 


Scheinbare Reinheit. 

Die Dichte des Saftes wird durch Spindelung fevSt- 
gestellt. — Zur Bestimmung des Zuckergehaltes l)edient man 
sich der beim Ditfusionssaft beschriebenen Massniethode, 
indem man, der höheren Reinheit des Dünnsaftes entsprechend, 
weniger Bleiessig benutzt. Nur in dem kaum denkl)aren 
Falle, dass 10 ccm Bleiessig nicht zur Klärung von 100 ccm 
Dünnsaft genügen sollten, wird man z. B. das doppelte Normal¬ 
gewicht mit der entsprechenden Menge Bleiessig und Wasser 
auf 100 ccm verdünnen und das Filtrat zur Polarisation 
bringen. 


Alkalität. 

Die Bestimmung der Alkalität geschieht in der 
beschriebenen Weise, in der Regel begnügt man sich auch hier 
damit, nur Tolum-Prozente festzustellen, indem man 10 ccm 
Saft ahmisst und untersucht, während man im anderen Falle 
10 g des Saftes ahwiegen müsste. Es ist zn empfehlen, 
neben der Alkalität gegen Phenolphtaleln auch die gegen 
Rosolsäure festzustellen, welche immer höher ist. Die 
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wechselnde (Trüsse der Differenz zwischen heulen Alkalitäten 
kann, wie erwähnt, zuweilen zur Aufklärung gewisser Vor¬ 
kommnisse bei der Saftverarbeitung, wie starker Al)Soheidungeii 
bei der Konzentration des Saftes, starken Alkalitätsrückgange & 
und schweres Kochens, beitragen, denn je grösser die Differenz 
ist, um so höher ist der Gehalt des Saftes an sauren Salzen 
des Kalkes und an schädlichen organischen Kichtzuckerstoffen. 

Kalkbestimmung. 

Die genaueste Methode zur Bestimmung des Kalkes 
würde die Auställung durch oxalsaures Ammonium und 
Gewichtsl)estimmung des schliesslich erhaltenen CaO sein. 
Für die täglichen Untersuchungen ist diese Methode zu zeit¬ 
raubend und es wird allgemein die Titration mit Seifen¬ 
lösung benutzt. 

Nach Eümpler (^^Nichtzuckerstoffe^^ Bvctiinsclmeig 1898^ 
477 ) wird die Titration folgendermassen ausgeführt: Man 
bringt 5 ccm Saft (bei schwach kalkhaltigen Säften ein Viel¬ 
faches, bei stark kalkhaltigen Säften einen ali(iuoten Teil von 
5 ccm) in ein Schüttelfläschchen von ca. 225 ccm Inhalt, welches 
bei 100 ccm eine Marke besitzt, füllt mit kalkfreiem Wasser auf 
100 ccm auf und setzt unter jedesmaligem kräftigen Schütteln 
portionsweise Seifenlösung aus einer Bürette zu, bis ein fein¬ 
blasiger Schaum von ca. 1 cm Höhe entsteht, der mindestens 
5 10 Minuten stehen bleibt. Man erkennt das nahende Ende 

der Keaktion beim Schütteln schon am Gefühl, da dann der 
Schlag immer weicher wird, und setzet dann die Seifenlösuno* 
rnii- iiooli iu kleinen Portionen von V 2 —1 ccia sju, bis die 
Eiidreaktion erreicht wird. Bei Verwendung- der Olark’schen 
Heifenlüsung, hei welcher 45 ccm 12 mg CaO (= 12 Härte- 
giaden^ entsprechen^ und welche man bekanntlich in der Weise 
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einstellt, dass 45 ccm der Seifeulüsuno* 100 ccm einer Losunp; 
von 0,550 g Bariumnitrat in 1 1 Wasser sind, ersieht mau 
dann den Kalkgehalt aus folgender Tabelle. 


Tabelle 32. 


Kalkgehalt in Säften nach Rünipler 
(hei Yerwendung von 5 cein Saft). 


Ver¬ 

brauchte 

Seifeu- 

lüsung 

ccm 

Kalk 

V olum- 
Prozente 

Ver¬ 

brauchte 

Seifen- 

lösung 

ccm 

Kalk 

Volum¬ 

prozente 

Ver¬ 

brauchte 

Seifen- 

lüsung 

ccm 

Kalk 

Volum¬ 

prozente 

Ver¬ 

brauchte 

Seifeii- 

lösnng 

ccm 

Kalk 

Volum¬ 

prozente 

10 

0,043 

20 

0,096 

30 

0,151 

40 

0,210 

11 

0,048 

21 

0,101 

31 

0,157 

41 

0,215 

12 

0,053 

22 

0,107 

32 

0,163 

42 

0,221 

13 1 

0,059 

23 

0,112 

33 j 

0,169 

43 

0,228 

14 : 

0,064 

24 

0,118 

34 

0,175 

44 

0,234 

15 ’ 

0,069 

25 

0,123 

35 

0,180 

45 

0,240 

1(5 ! 

0,074 

26 

0,129 

36 

0,186 

46 

0,2413 

17 

0,080 

27 

0,134 

37 

0,192 

47 

0,253 

IS 

0,085 

28 

0,140 

38 

0,198 

48 

0,259 

lü 

0,091 

20 

0,146 

39 

0,204 

49 

0,265 


Einfacher und für die Zwecke der Praxis genügend genau 
ist folgende Methode nach J. Wolf (Vereinszeitschr, 1892, 691 ): 
Man benutzt eine Seifenlösung*) von dem Gehalt, dass 1 ccm 

*) Herstellung Yon Seifenlosung nach M. 3Iüller (D, Z. 1894, isio): 
20 Teile Ätzkali werden in ca. 200 Teilen Alkohol gelöst und sodann 
100 Teile bestes Olivenöl hinzugefügt. Das Gemisch wird in einem, Kolben, 
der zweckmässig mit Rtlcküussknhler oder weitem Steigerohr versehen ist, 
unter häufigem TJmschwenken auf dem Wasserhade bis zur völligen Ver¬ 
seifung des Öles erhitzt. Letztere ist eingetreten, wenn ein Tropfen des 
Gemisches, mit Wasser verdünnt, sich nicht mehr trübt. Dieser Punkt ist 
nach kurzem Erhitzen erreicht. Man verdünnt nun in einer Schale mit 
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Seifenlüsuiig 0,0005 g’ OaO entBpriclit. Diese Lösung stellt 
mau auf eine Lösung von 2,1785 g Bariumclilorid (Ba CI 2 + 
2 aq) in 11 Wasser; 10 ccm der Bariumcliloridlösmig müssen 
daun 10 ccm der Seifenlösung entsi^recben. In eine Stöpsel- 
flasclie (Erlenmever-Kolben) mit Marke bei 100 ccm gibt 
man nun 100 ccm destilliertes Wasser und einige Tropfen 
Ammoniak und Yorsicbtig, jedesmal zu Vo ccm, soriel Seifen¬ 
lösung, bis ein bleibender Schaum auf dem Wasser entsteht. 
Jedes Wasser erfordert nämlich einen gewissen geringen 
Überschuss ron Seifenlösung zur Schaumbildung, welcher auf 
diese Weise festgestellt wird. Nunmehr gibt man zu der 
Mischung 10 ccm Dünnsaft und setzt wieder Seifenlösung 
zu bis zur dauernden Schaumbilduug. Die Differenz zwischen 
der insgesamt yerbrauchten Menge Seifenlösung und der für 
das Weichmachen des Wassers nötigen Menge in ccm, multi¬ 
pliziert mit 0,005, gibt den Gehalt von 100 ccm Dünnsaft 
an CaO in g oder Yolum-Prozenten au. 

Wasserbestimmung, 

Palls man die wahre Reinheit eines Dünnsaftes kennen 
lernen will, muss man den Wassergehalt bestinimeii. In 


2—3 1 Wasser und fügt unter UmrlUiren solange Clilorcalcium-Lösung lünzu, 
als noch ein Niederschlag entsteht. Die körnig ausfallende Kalkseife lässt 
sich leicht durch ein Tuch kolieren oder auf einem Papierfilter sammeln und 
ist schnell mit kaltem Wasser vollkommen ausgewaschen. Mau presst den 
grössten Teil des anhängenden Wassers durch mässigen Druck ah und ver¬ 
reibt die noch feuchte Seife im Mörser gut mit ca. 40 Teilen calciii. Kalium- 
carhonat. Das Gemisch wird dann in einem Kolben mit Kiickflussktihler 
mit 95 0/0 igem Alkohol ausgezogen und schliesslich filtriert. Die klare alko¬ 
holische Lösung braucht nun nur mit Alkohol von 60 Volum-Prozenten auf 
den gewünschten Verdünnungsgrad gebracht zu werden. Die Anwendung 
schwächeren Alkohols ist ahzuraten, da sonst die Seifenlösung leicht Nieder¬ 
schläge absondert und somit den Titer ändert. 
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einem mit geglühtem groben Quarzsnud und Glasstäbchen 
beschickten, tarierten Porzellanschälchen mehrtach erwähnter 
Gestalt und Grösse wiegt man schnell, um Terdunstungs- 
yerluste zu Termeiden, etwa 10 g Dünnsaft ab, mischt gut 
durch und trocknet in einer der zu beschreibenden Tor¬ 
richtungen bis zur Gewichtkoiistanz. Benutzt man einen 
Trockenschrank mit Luftleere, so darf man anfangs nur ein 
geringes Takuum in diesem erzeugen, weil sonst der Saft 
unter starker Schauml)ildung ül)er das Schälchen beraus- 
steigen kann. 


Asche. 

Pür die Ascbenbestimmung verfährt man in der hei 
dem Diffusionssaft näher beschriebenen Weise. 

Invertzucker. 

In einem in normaler Weise gewonnenen pbenolpbtalein- 
alkalischen Dünnsaft kann Invertzucker nicht vorhanden 
sein. Sollte eine solche Untersuchuug in abnormen Pallen 
dennoch nötig sein, so wmrde sie analog den noch zu 
beschreibenden Invertzucker-Bestimmungen in anderen Pro¬ 
dukten auszuführen sein. 
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D. Verdampfung und Verkochung, Zuckerhausarbeit. 

1. Dicksaft. 

a) Probenahme. 

Die Betrielfskontrolle dient beim Dickj^aft drei weseutlieh 
verseliiedeiien Zwecken xind je nacbdeui ist die Probenalime 
verschieden zu gestalten: Zuerst muss man, zur Kontrolle 
der Leistung der Yerdamidstatiou und damit die Ivochstatioii 
nicht unnütz belastet wird, ununterbrochen die Dichte des 
jeweils aus dem letzten Körper abgezogenen Saftes festste!lou 
können, sodann muss die Alkalität des misaturierten und des 
saturierten Dicksaftes kontrolliert werden, endlich muss eine 
vollstimdige Untersuchung des zum Einzug in die Vakua 
gelangenden Dk:ksaftes stattfinden, die sich zweckmässig 
nicht allein auf die scheinbare, sondern auch auf die wahre 
Reinheit erstreckt, weil der Dicksaft gleichsam das Ausgangs- 
material für die ganze Zuckerbausarheit darstellt, hei welcher 
die Kenntnis der wahren Reinheit, ferner die Kenntnis des 
zu diesem Zweck zu ermittelnden Wassergehaltes, ungleich 
hedeiitsamer ist, als in den bisher behandelten Stadien der 
Fabrikation. 

Die Bestimmung der Dichte des aus dem Verdampf- 
apparat austretendeii Dicksaftes muss ununterbrochen statt- 
findeii können. Einen einfachen Apparat, den man sich für 
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diesen Zweck leiclit anfertigeii lassen kann, zeigt Fig. 55 iin 
Durclischnitt. Der xlpparat ist auf geeignete Weise mit der 
Druckleitung der Dicksaftpumpe verkünden. Durch den 
kleinen Stutzen a, welcher nach oben gekrümmt ist, tritt 
der sehr viel Luft mit sich führende Dicksaft in den 
Zylinder 5, wo der luftführende Schaum nach oben steigt 


Pig. 55. 


Dichsaft Spindel - Vomcfilung, 

('8 naiiirl ) 



und eventuell in die Samnielrinne übersteigt, während der 
entschäumte Saft nach unten sinkt und in den kommuni¬ 
zierenden Zylinder c tritt, in welchem eine Spindel spielt 
und über dessen oberen Rand er ununterbrochen überläuft. 
Aus der diesen Zylinder umgebenden Samnielrinne wird der 
Saft durch Stutzen, Schlauchleitung und Hahn wieder in den 
Dicksaftkörper mittels Luftleere zurückgeführt. 





Demselben Zwecke dient der Dicksaft-Kontrollapparat 
von Sclineider & Helmecke (Fig. 56), welcher aus einem 
gusseisernen, mit zwei Klappdeckeln yerselienen Grefäss 
bestellt, in dessen Mitte sich ein yon einer Glasglocke über- 
decdvtes Staiulglas mit zwei Überläufen befindet. Das Stand- 

Fig. 56. 



glas ist in einem am Gefässboden angeschraubten Metallstück 
befestigt, Mmlches unten einen Absperrhahn trägt. Dieser ist 
durch ein Eolir an eine geeignete Stelle des Ablaufrohres 
der Dicksaftpressen angeschlossen. In dem Gefasse befindet sich 
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ferner ein Sclawinimeryentil mit Absx^eiTlmlin, welcher die 
Verbindung mit dem unter Luftleere stehenden Dieksaftköri^er 
bersteilt. Ausserdem kann in den Apparat eiii Thermometer 
eingesetzt werden. Der Saft läuft dem Apparat stetig zu, 
wo die in dem Standglase spielende Spindel seine Dichte bei 
der mittels des Thermometers abzulesenden Temperatur an¬ 
zeigt. Der überfliesseude Saft sammelt sich in dem G-efilsse 
und wird durch das Schwimmeryentil yoa Zeit zu Zeit 
selbsttätig nach dem Dicksaftkörper zurückgeführt, ohne dass 
Luft in diesen mit eingezogen werden kann. 

Endlich kann man die Dichte kontrollieren und die 
Ablesungen gleichzeitig registrieren durch den früher 
beschriebenen selbsttätigen Dichteinesser Sisteni Yolquartz. 
Man verbindet ihn mit dem Druckrohr der Pumpe, den üher- 
laufenden Saft lässt man in einen Behälter fliessen und zieht 
ihn aus diesem wieder in den Dicksaftkörper zurück. Die 
"Wirkungsweise ist die gleiche wie bei den beiden zuvor 
beschriebenen Apparaten, da auch in diesem Palle eine 
(metallene) Spindel in dem stetig zuüiessenden Safte spielt. 
Man kann die Spindlungen direkt an dem auf einer Skala 
spielenden Zeiger ablesen und nach der beobachteten Tem¬ 
peratur mittels der am Apparat befindlichen Korrektionstabeile 
koridgieren. Die Konfektion erhöht den Wert der Ablesungen, 
obwohl sie nicht unbedingt notwendig ist, da die Temperatur 
des Dicksaftes im normalen Betriebe nicht allzusehr schwankt. 

Die Kontrolle der Alkalität des Dicksaftes erstreckt 
sich sowohl daimif, dass der uiisaturierte Diebsaft eine 
gewisse Höhe der Alkalität unter allen Umständen beibeliält, 
nach welcher man meist die Alkalität des Saftes der 
III. Saturation regelt, und darauf, dass der saturierte und 
filtrierte Dicksaft die gewünschte Alkalität besitzt. Diese 
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Ivontrolle muss durcli den die Dic*ksaft-8aturation Ledienenden 
Ar])eiter erfolgen, genau in der Weise ^vie bei den übrigen 
Saturationen; also bei Einziel-Saturation muss jede Pfanne 
untersucht Averden, bei stetiger Saturation muss die Unter¬ 
suchung regelmässig in bestiininten Abständen, ausserdem 
nach jeder Änderung in den Yentilstellungen, in der Höhe 
des Saftstandes usw. erfolgen. Die Kontrolle dieser Tätigkeit 
erfolgt auch hier, wie bei der Saturation des Scheidesaftes, 
durch Stichproben, welche yoni Laboratorium aus etwa vier¬ 
mal in der Schicht aus der Dicksaft-'Druckleitung und von 
den Dicksaftpressen entnommen werden. 

Für die vollständige Untersuchung des fertigen 
Dicksaftes entnimmt man eine Durchschnittsprohe, etwa in der 
für den Dünnsaft beschriebenen Weise mittels eines Probe- 
hähnchens aus der Leitung von den Pilterpressen. In der 
Kegel, wird der Dicksaft in grossen Einzugkästeii auf¬ 
gesammelt, in denen er sich freiwillig mischt, es genügt also 
auch, wenn man durch die Kocher, die sich ja regelmässig 
von der Farbe, Klarheit und Schwere des Dicksaftes über¬ 
zeugen, in Abständen von etwa V 2 Stunde Proben entnehmen 
lässt und in einer sauberen, verschlossen gehaltenen Flasche 
aufsaiiimelt. Der Dicksaft ist natürlich noch haltbarer als 
der Dünnsaft, und man wird sich daher mit einer Unter¬ 
suchung der Durchschnittsprobe in der Schicht begnügen 
können. Die in jeder Schicht stattfindende Untersuchung 
kann sich auf die Feststellung des scheinbaren Quotienten, 
der Alkalität gegen Phenolphtaleiii und Kosolsäüre und des 
Kalkgehaltes, letztere beide Bestimmungen der Einfachheit 
halber in Tolum-Prozenten, beschränken. Die als Grundlao’o 
für die Beurteilung der Zuckeidiausarbeit dienende Unter¬ 
suchung, die nach Abschluss jeder Betriehswoche stattzufinden 
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iuit, muss weseutlicli uusführlicLer sein und sich auch auf 
Bestimmung’ der wahren Reinheit, eventuell unter Zugrunde¬ 
legung der InversionsiDolarisation, Bestimmung der Ascdie, 
der Alhalität und des Kalkgehaltes in Gewichtprozenteu, 
sowie eventuell — hei starkem Rückgang der Alkalität beim 
Yerdampfen oder falls der Dicksaft idienolphtalein-sauer 
ist — auch des Invertzuckers erstrecken. Zu diesem Zwecke 
sammelt man aus den Schichtprobeu eine Wocheudurchscbnitts- 
probe, indem man von ersterer in jeder Schicht ein gemessenes 
Yolumen in eine verschliessbare Sammelfiasche gibt und zum 
Zweck der Konseiwierung auf je 1 1 Saft 1 ccm Chloroform 
von Anfang an l)eifügt. 

b) Untersuchung. 

Scheinbare Reinheit. 

Die Dichte wird durch Spindelung ermittelt. Zur 
Bestimmung des Zuckergehaltes wiegt man das Kormalgewicht 
in einem Zuckerschälchen ab, spült es verlustlos in ein 
100 ccm-Ivölbclien, füllt mit dem nötigen Bleiessig undlYasser 
zur Marke auf und l)ringt das Filtrat ini 200 mm-Rolir zur 
Polarisation. 


W asserbestimmung. 

Zur Berechnung der wahren Reinheit bedarf man der 
Bestimmung der Trockensubstanz. Man tariert ein trockenes 
Schälchen aus Nickel oder Porzellan mit flachem Boden von 
C—8 cm Durchmesser und senkrechten Wänden von 
11 / 2 —2crn Höhe mit einem Glasstäbchen, dessen eines Ende 
pistillartig breitgedrückt ist, und mit ca. 30 g Quarzsand von 
1 — 2 mm Korngrösse. Den Sand hat man vorher durch 
Glühen vom Wasser befreit und bewahrt ihn in einem mit 
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Kautscliukstopfen rersclilossenem Fläsclichen auf^, oder 
man trocknet die mit Sand kescliickten Schälclien yor der 
Tarierung 1—2 Stunden im Trockensclirank. Der Sand 
kann immer wieder benutzt werden, nachdem man ihn mit 
AVassei’, Salzsäure und wieder mit Wasser, bis dieses neutral 
abläuft, gewaschen hat; man trocknet ihn und reinigt ihn 
durch Absieben von Staub. Hat man mehrere Bestimmungen 
nebeneinander zu machen, so trägt es wesentlich zur 
Beschleunigung der Wägungen bei, wenn mau die Tara aller 
mit Sand und Glasstab beschickten Schälchen annähernd auf 
ein gleiches rundes Gewicht, also z. B. 50 oder 75 g, bringt. 
In das Schälchen wiegt man nunmehr schnell 3—5 g Dick¬ 
saft ein; Fehler durch Verdunstung sind bei schnellem Arbeiten 
kaum zu befürchten, will man solche, sowie beim Zurück¬ 
wiegen Fehler durch Wasseranziehung mit Sicherheit ver¬ 
meiden, so muss man das Schälchen mit einem ein für allemal 
tarierten Metalldeckel bedecken, welcher einen kleinen Aus¬ 
schnitt für den Olasstab besitzt. Dann mischt man auf 
Glanzpapier den Dicksaft mittels des Glasstähchens gut mit 
dem Sande, was man vorteilhaft nach einigem Trocknen, wenn 
der Saft die Konzentration von Sirup erlangt hat, wiederholt, 
und trocknet im Trockenschrank bei 105—110 ^ bis zur 
Gewichtkonstanz, welche auch in den besten Trockenvor- 
richtungen vor 6 Stunden in der Regel nicht erreicht wird* 
Das Rückwägen muss schnell geschehen, nachdem die Schälchen 
eine stets gleichinässig inne zu haltende, möglichst kurze 
Zeit im Exsikkator zur Abkühlung verweilt haben, da die 
Trocknungsprodukte äusserst hygroskopisch sind und bei 
längerem Verweilen sogar im Exsikkator Wasser anziehen 
können. 
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Trockenrorriclitungen. 

Nacli Herzfeld (Vereinszeitschr, 1893^ 130 ) bedarf man 
für die Trocknung von zuckerbaltigen Produkten einer Trocken- 
vorriclitung, in welcher die Innentemperatur der Luft mit 
Sicherheit auf 105—110 ° gehalten weixlen kann. 

Trockenschränke mit einfacher Wandung erfüllen diese 
Bedingung niemals, vielmehr ist hierfür ein Trockenschrank 
mit doppelter Wandung erforderlich. Die empfehlenswerteste 
Konstruktion dieser Art rührt von Herzfeld her und ist in 
Pig. 57 dargestellt. Wie aus der Figur hervorgebt, ist für 
eine geregelte Zirkulation sowohl der durch den Doppel- 


Pig. 57. 



mantel strömenden, hei e eintretenden, durch den Schornstein a 
austretenden Heizluft als auch der im Ofen wirksamen 
Innenluft, welche durch den Schieber d ein- und durch c aus- 


22 
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tritt, gesorgt^ -vvodurcli die volle Gleiclimässig’keit der Tem¬ 
peratur mul die Abführung der feuchten Luft gewährleistet 
werden; die Trockenschälchen ruhen, um direkte Übertragung 
m hoher Wärmegrade durch das Metall zu. verhüten, auf 
Einlagen aus Asbest, Als Heizmittel kann Gas dienen; da 
dessen Druck jedoch fast immer staiken Schwankungen 
unterliegt, so muss man durch Einschaltung von Gasdruck¬ 
reglern, wie des bereits erwähnten Eheostats, oder von 
Thermostaten für eine gleiclimässige Gaszufuhr sorgen. 
Yiel bequemer erhält man aber in solchen Schränken in 
vielen Fällen eine gleichmässige Temperatur durch Unter¬ 
stellen einer gewöhnlichen Petroleumlampe. 

Einen kleineren, wesentlich billigeren Trockenschrank 
mit Doppelwandung, welcher sich im neuen ,,Institut für die 
Zuckerindustrie^'' sehr gut bewährt hat und von H. Hanf¬ 
land, Berlin, hergestellt wird, stellt Fig. 58 dar. Die in 

Fig. 58. 


t 
t 

den Trockenschraulc eintretende Luft erfährt hei dieBem. 
Modell zuvor eine gewisse Anwärmung durch die Ver- 
hrennungsgase der Heizquelle. 
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In derartig'en Trockeuscliräulven hat mau für die 
Trocknung von Rohzucker mit 2 — 3 Stunden, für die von 
anderen Produkten 4 — G Stunden,' hei Zweiti)rodukt-Füll¬ 
massen und Melassen zuweilen wohl auch mit noch längeren 
Zeiträumen als Trockenzeit zu rechnen. Sehr yorteilhaft 
wäre es nun, wenn man die Ergebnisse schneller erhalten 
könnte. Zu diesem Zweck muss man entweder die Strömung 
der heissen trocknenden Luft sehr beschleunigen oder unter 
Luftverdüniiung trocknen. 

Den ersteren Weg schlägt eine neuerdings Yon Geese 
Yorgeschlagene Konstruktion ein (Centralblatt 1903jOi, 778)j 
welche in Fig. 59 skizziert ist. Der Raum A ist Ton dem 


Pig. 59. 
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Raum B durcli eine Scheidewand getrennt und durch da& 
Rohrstück C yerhunden, Ä ist mit feinen Drahtnetzen aus- 
gefüllt, welche als Temperaturausgleicher wirken. Bei D tritt 
ein G-lasrohr ein, welches bis zur Mitte des Trockenschrankes 
geht und durch welches die Gase abgesaugt werden. Den 
Zug wählt man zweckmässig so stark, dass er in einem 
Glasröhre von 5 mm 1. W. einer Wassersäule yon 5—6 cm 
das Gleichgewicht hält. Im Trockenschrank herrscht dann 
ein Zug yon 2—4 mm Wassersäule. Die Tür des Trocken¬ 
schrankes muss durch einen Ashestring gut abgedichtet sein. 
Bei einiger Yorsicht gelingt es leicht, eine Temperatur yon 
107—110 ° gleichmässig zu erhalten. Durch diese Yorrichtung 
soll es möglich sein, die Trockendauer um ungeülhr 4 Stunden 
zu yerkürzen, da Füllmassen, Melassen und ausgelaugte 
Schnitzel nur 2— 2^2 Stunden, Erstprodukt-Zucker nur 
20 Minuten zum yollkommenen Trocknen heanspruchten. 

Ein Hauptnachteil der unter gewöhnlichem Druck 
arbeitenden Trockenschränke ist es, dass man sich ihrer nicht 
bei stark inyertzuckerhaltigen und sauren Stoffen bedienen 
kann, dabei den Temperaturen von 105—HO ® unter gewöhn¬ 
lichem Druck eine Zersetzung dieser Stoffe (Oxydation?) 
unter Wasserabspaltung eintritt und demnach der Wasser¬ 
gehalt zu hoch befunden wird. Aus diesem Grunde sind für 
die Zuckerfabrikiah Oratorien Yakuum-Trockenschränke am 
vorteilhaftesten, in denen zugleich eine wesentliche Beschleu- 
nigung der Trocknung statthat. 

Ein empfehlenswertes Modell dieser Art ist das des 
Yereinslaboratoriums. Es besteht aus einem horizontal 
liegenden, zylindrischem Metallrohr, welches yon einem 
Doppelmantel umgeben ist. Den Yerschluss bildet ein entweder 
durch eingelegten Gummiring ahgedichteter oder konisch,. 
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iiacli Art eines Yentilkegels, eiugeschliffener kreisrunder 
Deckel, welcker mittels eines Bügels und Sckrauke ungezogen 
wird. Der Innenraum ist durch die erforderlichen Hähne 
mit der Luftleere, der Aussenluft und einem Manometer in 
Yei’bindung zu setzen, für die Aufnahme der Trocken¬ 
schälchen dienen, je nach Durchmesser, 1 oder 2 einschiel)- 
hare gelochte Einlagen. In einer unter diesen Böden befind¬ 
lichen muldenförmigen Einlage soll gebrannter Kalk in den 
Trockenschrank eingeführt werden, welcher die Wasserdämpfe 
z. T, absorbieren soll; dies kann jedoch wenig empfohlen 
werden, weil der gebrannte Kalk nach seiner Umwandlung 
in Hydrat leicht zu stäuben anfilngt, ausserdem ist die Ein¬ 
führung einer hygroskopischen Substanz meistens unnötig, 
w^eil es doch kaum gelingt, die Trockenschränke so dicht zu 
machen, dass die Luftzirkulation ganz aufhört. — Der Doppel¬ 
mantel kann entweder mit Toluol (Siedepunkt 111 oder, 
da Toluol sehr feuergefährlich ist, mit wasserhaltigem Glycerin 

fßO'/o 109,0 C, 1,157\ . . 

[ 550/0 Cl-lycerin, Siedepunkt ^ ^ s = 1143i 

mittel beschickt werden, die Höhe der Füllung ist an einem 
Wasserstandsrohr ersichtlich; ein aufgesetzter Kühler yer- 
dichtet die entweichenden Dämpfe von Toluol oder Wasser. 
Nach dem Yorschlage yon Baumann (Korresp-Bl. 1903^ 267) 
erzeugt man die erforderliche Temj)eratur yorteilhafter, indem 
man in dem Doppelmantel Wasser unter einem Überdruck 
yon Yg Atm., welchen man in gewissen Grenzen 

regulieren kann, sieden lässt. Einen derartigen, dem oben 
heschriebenen im übrigen ganz ähnlichen, yon H. Hanf¬ 
land hergestellten Yakuuni-Trockenschrank zeigt Fig. 60. 
Ebensogut kann natürlich Dampf yon etwa 105—110® zur 
Heizung des Doppelmantels benutzt werden, w^enn solcher 
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zur Yerfügung; stellt, was ja in Zuckerfabriken fast immer 
der Fall ist. Der Heizinantel muss dann einen Hahn oder 
Yentil für Dampfeintritt und einen solchen für Koudens- 
Wasseraustritt besitzen. 


Fig. 60 . 



Yorteilhafter baut man jedoch die Yakuumtrocken- 
schranke mit Dampfheizung yertikal stehend, weil dann das 
Kondenswasser schneller und sicherer abgeführt werden kann. 
Einen solchen Schi^ank, der wohl in jeder Eabxdkwerkstatt 
selbst angefertigt werden kann, stellt Eig, 61 im Durchschnitt 
dar. Der Schrank ist gebildet tob einem Stück Metallrohr 
von 250 mm Durchmesser und 350 mm Höhe mit unterem 
Boden, welches durch einen eingeschliffenen, in der Yor- 
liegenden Ausführung gegossenen, Deckel yerschlossen wird, 
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welcher durch seine eigene Schwere ahclichtet; der Deckel ist 
zur leichteren Handhabung durch ein über eine Rolle geführtes 
Drahtseil nebst Gegengewicht beweglich. Zur Aufnahme der 
Trockenschälchen dient ein mit Handgriff versehener Einsatz 

Fig. 61 . 

t 


Vakuum-Trockenschrank 



von mehreren Etagen. An den Elanschring des Innenrohres 
ist durch Schrauben und Gummidichtung der (kupferne) Heiz¬ 
mantel angeschlossen. Alles übrige ist aus der Eigur ersichtlich. 
Damit beim Anstellen oder Abstellen des Schrankes die 
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Ijuftleore oder die eiutreteiide Ijuft nicht zu heftig uuf einzelne 
Stellen des Inneren wirkt und nicht durch Yerstäuhen yon 
Sand usw. die 6enauig‘keit der Untersuchungen beeinträchtigt 
wird, können an den betreffenden Eingängen in der ange¬ 
deuteten Weise Schutzbleche angebracht werden. Ein Schrank 
in den angeführten Dimensionen kann gleichzeitig eine sehr 
grosse Anzahl von Trockenbestimniungen aufnehmen. In 
Rohzuckerfubriken, in welchen die Luftpumpe nur einige 
Monate des Jahres zur Verfügung steht, macht es Schwierig¬ 
keiten, in so grossen Schränken durch Wasserstrahlpumpen 
eine genügende Luftleere herzustellen und aufrecht zu erhalten, 
es ist daher empfehlenswert, den Schrank in dieser Zeit, wo 
ja meistens nur wenig Wasserhestinimungen nötig werden, 
als Trockenschrank mit zwangläufiger Zii’kulation erhitzter 
Luft zu betreiben, indem man mittels der Wasserstrahlpumpe 
Luft. Hndurchsaugt, welche in der Weise erhitzt wird, dass 
liiaii sie etwa durch eine in den Heizmantel eingeführte 
Mctallschlange leitet. Schliesslich verdient noch erwähnt zu 
werden, dass man auch in Vakuum trockenschränken die 
Innentemperatur auf 105—110 ® halten muss, weil die Nicht- 
zuckerstoffe der Füllmassen usw. einen gewissen Best Wasser 
als Kristallwasser zurückhalten, welchen sie, unter Luftdruck 
wie unter Luftleere, erst bei einer gewissen Temperatur ah- 
gebeii. Da nun die Methode der Wasserhestimmung in den 
zuckerhaltigen Stoffen eine rein konventionelle ist, so muss 
auch in Sclu'äiiken jeder Art die vorgeschriehene Temperatur 
innegehalteii werden. Die Temperatur für die Trocknung 
muss möglichst gleichmässig gehalten werden, wenn vergleich¬ 
bare Ergebnisse erzielt werden sollen, da man z. B. hei 
110 ® in Füllmassen und Melassen schon nicht unbeträchtlich 
mehr Wasser finden kann als bei 105 
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Inversionspolarisation. 

Das Erg^ebniö der direkten Polarisation gibt uns bekannt- 
lieb niclit iininer den waliren Gebalt einer Substanz an 
Zucker an, weil das Drebungsergebnis durch die begleitenden 
rechts- oder linksdrebenden Nicbtzuckerstofte beeinflusst wird. 
Den Einfluss der wichtigsten reebtsdrehenden Begleitstofle, 
der Dextrose und E-aflinose, und des wichtigsten links¬ 
drehenden, des Invertzuckers, kann man aber erkennen und 
feststellen durch die Inversionspolarisation nach Clerget. 
Die Inversionspolarisation und die Berechnung des Zucker¬ 
gehaltes aus dieser durch die Clerget-Formel ist daher ein 
wertvolles Hilfsmittel zur Beurteilung der Menge der drehenden 
Nicbtzuckerstofte in den Produkten der Zuckerfabrikation, 
welche durch die Saftreinigung von einem Teil der Nicht- 
zuckerstofte befreit sind, unter der Annahme, dass die übxdg 
gebliebenen Nicbtzuckerstofte (in Betracht kommen besonders 
rechtsdrehende tlberhitzungsixrodukte des Zuckers) ebenso 
wie Dextrose und Invertzucker durch die Inversion nicht in 
ihrem Drehungswerte beeinflusst werden. Für die in hohem 
Grade von Pektinsubstanzen begleiteten Ausgangstoffe der 
Fabrikation (Schnitzel, Diffusionssaft) kann man diese An¬ 
nahme keineswegs gelten lassen, und aus diesem Gimnde ist 
es auch ausgeschlossen, die Ausbeutezahlen auf die Inversions- 
polaidsation der Endprodukte zu berechnen, wie es wohl 
eigentheh richtiger wäre. Man muss vielmehr für eingeführten 
und gewonnenen Zucker die direkte Polarisation als Grund¬ 
lage beibehalten, in der Hoffnung, dass der Einfluss der 
begleitenden Nichtzuckerstoffe in Ausgang- und Endprodukten 
sich relativ ausgleiche. 

Die Inversionspolarisation wird für Dioksaft und ebenso 
für alle übrigen Produkte wie folgt ausgefülirt; Es wird das 
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liiilbe Normalgewiclit ubgewog'en und unter Zusatz von 
75 ecm Wasser im Hundertkolbeu gelöst. Darauf werden 
iiutei* Umseliütteln 5 ccm Salzsäure von 38,8 % HCl 
(1,188 sjiez. Gew.) zugesetzt, möglichst schnell in einem etwas 
über 70*^ warmen Wasserbad auf 67—70^ angewärint, wozu 
etwa 2—3 Minuten erforderlich sind, und darauf unter IJm- 
schwenken des Kolbens 5 Minuten die Temperatur auf 
67— 70 ^ und zwar nach Möglichkeit immer auf 09 erhalten. 
Dann wird rasch abgekühlt, das Thermometer mit destilliertem 
Wasser abgespült und mit diesem zur Marke aufgefüllt. Ist 
die entstandene Lösung nicht hell genug zur Polaidsation im 
200 mm-Rohr, so wird mit Reinigungskohle (möglichst nicht 
über 2 g) geklärt, indem man die Lösung unter häufigem 
Schütteln eine bestimmte Zeit damit in Berührung lässt*). 
Für die Reinigungskohle muss man für dieselbe Zeitdauer 
der Berührung den Absorptionsfaktor für invertierte Saccha¬ 
rose ermitteln und den gefundenen Wert den ermittelten 
Linksdrehungen zuzählen. Blutkohle empfiehlt sich als 
Klärungsmittel nicht, da sie mehr Invertzucker als die 
Reinigungskohle absorbiert. Die Beobachtung der geklärten 
Lösung geschieht in Glasröhren mit Wassermantel, indem 
man vor und nach jeder Ablesung zur Ermittlung der 
Temperatur ein in Grade geteütes Normal-Thermometer 
einige Minuten in den Tubus des Rohres einführt. 

Aus dhekter Polarisation und Inversionspolarisation 
berechnet man den Zuckergehalt nach der (verbesserten) 
Formel von Clerget 

T/ 100 fe 

14^66—t 

__ % 

Reinigungskohle wird nach Viyieu’s Vorschlag hergestellt, indem 
man frische, gesiebte Knochenkohle mit liherschässiger Salzsäure digeriert, 
darauf gründlich (zuletzt mit etwas Ammoniak) auswäscht, trocknet und 
unter Luftabschluss glüht. 
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wobei S die Summe der direkten und der Inversionspolari¬ 
sation (beide natürlich auf ganzes Normalgewicht bezogen) 
und t die Temperatur der Lösung bei der Beobachtung ist. 

Hat man Grund, die Gegenwart von Raffinose anzu- 
nehnien (in Pabriken mit Melasseentzuckerung), so dient zur 
Berechnung die Baffin oseformel 

0,5124 P + Lo 
0,839 

wo P die direkte Polarisation, Joo die bei einer Beobachtungs¬ 
temperatur von 20^ festgestellte Inversionspolarisation bedeutet. 
Hat man bei einer von 20 ^ abweichenden Temperatur t die 
Inversionspolarisation = Jt gefunden, so berechnet sich nach 
Hammers chmidt 

j,o + 0,0038 . S . (20 — t), 

wobei 8 wieder die Summe von direkter und Inversions¬ 
polarisation bedeutet. 

Die Menge der wasserfreien Raffinose beträgt 
_ P—z 
^ " 1,852 ■ 

Wahre Reinheit. 

Aus Trockensubstanz und Polarisation berechnet mau 
in bekannter Weise die wahre Reinheit. Je nachdem man 
die direkte oder die Inversionspolarisation bei der Rechnung 
einsetzt, erhält man, wie ersichtlich, verschiedene Werte. 
Um Irrtümer in Yeröffentlichungen auszuschliessen, empfiehlt 
es sich daher, nach einem. Vorschlag Olaassen's die ver¬ 
schiedenen Berechnungsarten, durch welche die betreffende 
Reinheit erhalten wurde, durch folgende Symbole zu 
charakterisieren. 

P __ Polarisation_ 

Bx Brix - Spindelung 

= scheinbare Reinheit bei direkter Polarisation. 
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01 _ (^er^et-Pularisutioii 
Bx Bnx-Öpiiulelung- 

= sclieinbare Reinheit l)ei Inversiousi^olaiisation. 

_ Polarisation 
Tr.-S Trocken-iSubstaiiz 

= ^Yahre Reinheit ])ei direkter Polaiasation. 

01 _ Olerget- Polarisation 
Tr.-S Trocken -Substanz 

= wahre Reinheit hei Inversionspolarisation. 

Asche. 

Die Aschenbestiininung im Dicksaft erfolgt nach der 
Sulfatmethode mit 5 —10 g Dicksaft in einem Platinschälchen 
von C)0 — SO ccm Inhalt, genau in der beim DifPusionssaft 
angegebenen Weise. Bei einiger Übung kann man davon 
abseheu, den Dicksaft erst noch zur Sirup-Konsistenz einzu¬ 
engen, wenn man das Gemisch von Dicksaft und Schwefel¬ 
säure in der mit der Tiegelzange gehaltenen Platinschale 
zuerst nur sehr vorsichtig über einer kleinen Flamme erhitzt 
und die Erhitzung jedesmal unterbricht, wenn ein stärkeres 
Schäumen beginnen will In kurzer Zeit erhält man dann, 
ohne irgend^velche Gefahr des Übersteigens, eine feste Kohle, 
eiche im Ofen vollständig verascht whd. 

Organischer Nichtzucker. 

Nach Bestimmung von Zucker, Wasser und Asche stellt 
die an 100 Teilen fehlende Menge der Substanz den organischen 
Nichtzucker dar. Diese indirekte Bestimmung ist natürlich 
mit sehr starken Fehlerquellen behaftet und ist ausserdena 
überhaupt falsch, da die Kohlensäure dabei der Asche 
zugeiechnet wird, w^älmend sie doch fast ganz den organischen 
Substanzen entstammt. Diese Berechnungsweise des orga- 
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uischen Nichtzuckers ist jedoch bisher die eiuzig übliche 
geblieben. 


Mau bestimmt die Alkalität für die täglichen Unter¬ 
suchungen nach Yolum“Prozenten mit Phenolphtalein und 
Rosolsiiure als Indikatoren^ indem man 10 ccm Dicksaft, 
eventuell unter Yerdünnung mit neutralem Wasser, titriert. — 
Für die Wochendurchschnitts-Untersuchung stellt mau die 
Gewichtprozente fest. 


Kalk. 

Auch hier begnügt man sich für die täglichen Unter¬ 
suchungen mit Feststellung der Yolum “Prozente in der für 
Dünnsaft angegebenen Weise, dein höheren Ealkgehalt ent¬ 
sprechend nimmt man aber nur 5 oder 2 ccm für die Unter¬ 
suchung. — Für die vollständige Analyse stellt man gleich¬ 
falls Gewichtprozente fest. 

Invertzuckerbestimmung. 

Die Bestimmung des Invertzuckers kann notwendig 
werden, wenn aus irgend einem Grunde der Dicksaft iihenol- 
phtale'in-sauer ist und ferner zur Aufklärung hoher und 
unbestimmbarer Yerluste, die etwa als Wirkung der hohen 
Temperaturen in der Yerdampfung zu suchen wären. 

Für die gewichtsanalytische TnYertzackerhestimmung 
verwendet man in allen Fällen 10 g Substanz zu 50 ccm 
gelöst. Handelt es sich um Stoffe, deren Lösungen keine 
mit Bleiessig fällbaren Substanzen enthalten (manche Proben 
von Zucker), so löst man 20 g zu 100 ccm, filtriert (die 
Filtration darf niemals unterlassen werden, da mechanische 
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Vemureiiiio-uiigvn das Resultat l)eeinflussen küimeii) und 
verwendet 50 (‘cm des Filtrates. Bei Stollen, welche mit 
eiiiein gerin”*en Ühersehuss von Bleiessig geklärt sind, kann 
man direkt <las für die Polarisation liergestellte Filtrat 
la^nutzen, von dem man 3S,4 ceni (wenn das einüiclie Normal¬ 
gewicht auf 100 ccm verdünnt war) mit Wasser auf 50 ccm 
hringt. Alle anderen Stoffe, welche mit einem grösseren 
Fhersehuss von Bleiessig geklärt sind, also auch Dicksaft, 
müssen von diesem Ül)ersehuss dimch Zusatz von Soda- 
lüsung befreit, .,entbleit‘‘ werden. Man löst 25 g mit Blei- 
’essig zu 100 ccm, entbleit 00 ccm und füllt sie auf 75 ccm 
auf und benutzt 50 ccm des Filtrates = 10 g ursprüngliche 
Substanz, zur Analyse. 

Diese werden mit 50 ccm frisch gemischter F ehling’scher 
Lösung*) in einem Erlenmeyer-Kolben von ca, 300 ccm 
Inhalt gebracht, gut unigescliwenkt und möglichst rasch über 
einem Drahtnetz, welches eine Asbestpappe mit kreisförmigem 
Ausschnitt von 0,5 cm Durchmesser bedeckt, unter Benutzung 
eines Dreibrenners zum Sieden erhitzt. Sobald in 3—4 Minuten* 
der Siedepunkt eiTeicht ist, wobei man von dem Augenblick 
an rechnet, wm Blasen nicht nur aus der Mitte, sondern 
auch am Rande des Gewisses aufsteigen, wird genau 2 Minuten 
mit der kleineren Flamme eines Einhrenners im Kochen 
erhalten. Alsdann wird die Kochflasche sofort von der 
Flamme entfernt und 100 ccm kaltes, luftfreies, destilliertes 
Wasser zugegeben, um rasch abzukühlen und jede nacli- 
trüghche Abscheidung von Kupferoxydul zu verhindern, und 
sofort filtriert. Man filtriert in der bekannten Weise in ein 
mit Asbest beschicktes Röhrchen (Origiualvorsehrift siehe 


Herstellung der FeWing'scheu Lösung siehe S. 245 . 
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Vereinszeitsclir. 1890, 447) oder auf ein Papierfilter und 
oxydiert den MederscUag durcdi Olülien zu Kupferoxyd, 
welches man hei g’eringeren Mengen direkt wiegen kann, 
während inan grossere Mengen zuvor zu inetallischeni Kupfer 
reduziert. Für den Befund an Cu entniinnit man den ent¬ 
sprechenden Prozentgehalt an Invertzucker aus der von 
Herzfeld eiunittelteii Tabelle (Vereinszeitsclir, 1890, 449), 
Um vergleichbare Ergebnisse zu erzielen, müssen die an¬ 
gegebenen Bedingungen für das Kochen peinlich genau inne 
gehalten werden. 

Bei der Bestimmung des Kupfers als Kupferoxyd ent¬ 
steht eine w^esentliche Fehlerquelle dadurch, dass beim 
Glühen kleineKlümpchenKupferoxyd entstehen, die wechselnde 
Mengen des Oxyduls einschliessen und dessen Oxydation 
verhindern. Töllig zuvexdässige Zahlen erhält man durch 
die Glühmethode nach Prager hei folgendem Yerfahreu: 
Man sammelt das Oxydul auf einem Doppelfilter, wäscht aus, 
trocknet, bringt den Niederschlag möglichst vollständig auf 
ein Glanzpapier und verascht das Pilter für sich im Platin¬ 
tiegel; die Asche lässt sich mittels eines ausgeglüliten Platin- 
drahtes zu einem feinen Pulver zerdrücken. Dann hidngt 
man das Kupferoxydul vom Glanzpaiüer in den Tiegel und 
erhitzt nun mit einer ganz kleinen Flamme unter stetem 
Rühren mit einem ausgeglühten Platindraht, wobei sich das 
Oxydul in ein ganz feines Pulver von Oxyd verwandelt; 
wenn dies geschehen ist, erhitzt man den bedeckten Tiegel 
noch einige Minuten mit grösserer Flamme und führt dann 
die Analyse in bekannter Weise zu Ende. (v. Lippmann, 
Chemie der Zucherarten 1904^ 697,) — Zu beachten ist noch, 
dass das Filter Spuren der Kujxferlösung hartnäckig festhält, 
man bestimmt daher ein- für allemal den Glührückstand 



-- 352 


(nacli Behandlung mit Fehling’scher Lösung und Aus¬ 
waschen) für die Sorte Filter, welche mau benutzt, uud 
bringt dessen Menge Ton der ermittelten Gesamtmenge des 
Kupferoxyds yor der Umrechnung auf Cu in Abzug. 

Enthält eine Substanz mehr als 1,5 ®/o Invertzucker, 
was in normalen Produkten der Rohzuckeriabrikation nie 
Vorkommen wird, so muss man sich einer etwas abgeänderten 
Bestimmungsmethode bedienen, indem man weniger als 10 g 
der Substanz zur Untersuolmng bringt. (Vereinszeitschr, 1883> 
765] 1889, 7B4), da die Herzfeld’schen Zahlen nur für 
Lösungen gelten, welche nicht über 1,5 Invertzucker 
enthalten. 

Da die gewichtanalytische Invertzuckerbestinimung sehr 
zeitraubend ist, hat man dafür massanalytisclie Methoden 
vorgeschlagen. 

Nach der Methode vonSoxleth stellt man den Titer der 
Fehling’sehen Lösung auf die oben beschriebene (S. 245) 
0,2^/oige Invertzuckerlösung undbenutzt dann dieFehling’sclie 
Lösung zur Titrierung einer ca. 1 7o Invertzucker haltenden 
Lösung der Substanz. Zu dem Zweck muss man zuerst 
den Gehalt an Invertzucker der zu prüfenden Lösung an¬ 
nähernd feststellen, indem man 50 ccm Feliling’sche Lösung 
in einer tiefen Porzellanschale zum Kochen erhitzt und von 
der zu untersuchenden Lösung portionsweise soviel zusetzt, 
bis nach 2-minutigem Kochen die Flüssigkeit nicht mehr 
blau erscheint. Nach dem Ergebnis dieser Vorprüfung ver¬ 
dünnt man eventuell die Lösung so, dass sie nur noch 
1 7o Invertzucker enthält. W^enii also z. B. zur Entfärbung 
von 50 ccm Febling’scher Lösung, (welche nach dem Ergebnis 
der Einstellung genau 0,247 g Invertzucker entsi)rechen soll). 
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16,5 ccm der zu untersiiclienden Lösung geliört hätten, so 
enthielte letztere nach dem Ansatz 

16,0 : 0,247 = 100 : x 

X = 1,50 % Invertzucker 

und wäre auf das IVa-foche Volumen zu bringen. Numnehr 
erhitzt man wiederum 50 ccm Fehling’sclie Lösung in der an¬ 
gegebenen Weise zum Sieden, setzt die der Vorprobe ent¬ 
sprechende Menge der Zuckerlösung zu, kocht 2 Minuten und 
filtriert dm-ch ein grosses Faltenfilter (hat die Vorprobe weniger 
als 1 7o Invertzucker ergeben, so verfährt man gleich mit der 
Vorprobe auf diese Weise). Das Filtrat prüft man durch den 
Augenschein, wenn dieser versagt, durch die früher beschrie¬ 
bene Probe mit Ferrocyankalium in essigsaurer Lösung auf 
Kupfer. Ist noch Kupfer vorhanden, so nimmt man mit 
etwas mehr der Zuckerlösung, ist alles Kupfer ausgefällt, 
mit etwas weniger der Zuckerlösung eine neue Probe in der¬ 
selben Weise vor, bis die Ergebnisse'zweier Proben, zwischen 
denen das Kupfer gerade vollständig ausgefäUt war, nur noch 
um 0,1 ccm Zuckerlösung abweichen; das Mittel davon benutzt 
man zur Berechnung. Für Lösungen, welche sehr wenig 
Invertzucker enthalten, verfährt man besser unter Anw6ndun<t 
yon, nur 10 ccm Fehling'scher Lösung* in analoger Weise. 

Beispiel: 50 ccm Fehling’sche Lösung entsprechen nach 
der Einstellung 0,247 g Inyei’tzucker, 

50 ccm Eehling’sche Lösung werden durch 
80 ccm der Zuckerlösung vollständig yon Cu befreit, 
also entsprechen 80 ccm der Lösung 0,247 g Inyertzucker. 
80:100 = 0,247 :x 

X = 0,31 g Inyertzucker 
d. h. 100 ccm der untersuchten Flüssigkeit 
enthalten 0,31 g Inyertzucker. 


23 
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Bedeutend sclmeller und einfaolier ist die titri- 
metrische Invertzuckerbestimmung iiacli Stolle 
(V&reinszeitsclir, 1901^ lll), welche auf der Bestimmung des 
gelöst bleibenden Kupfers der Pehling’scheu Losung nach 
der Methode von Parkes beruht. 

Blaue ammoniakalische Kupferoxydlösungen werden 
durch Cyankali, unter Bildung des farblos löslichen Kalium- 
kupfercyanürs, entfärbt, gemäss folgender Reaktionsformel 
2(CuN3 06. 4 KH 3 ) + 5KCN + H 2 O 
= Ou« (CN)2.2KON + KCKO + 2 KK 03 + 2NH4N03 

+ 6NH3 

Zur Ausführung bedarf man einer Oyankalilösung, 
welche man auf eine Kupfervitriollösung einstellt. 

Oyankalilösung. Diese wird durch Auflösen you 
100 g reinstem käuflichen Cyankali (98 %) zu 1 1 hergestellt, 
und diese „Normallösung'" zur Analyse selbst auf eine 
Yö- Normallösung verdünnt. 

Die Kupferlösung zur Titerstellung wird her¬ 
gestellt, indem 7,867 g unverwittertes Kupfervitriol (möglichst 
frisch hergestellte kleine, zwischen Pliesspapier abgepresste 
und getrocknete Kidstalle) in Wasser gelöst und mit soviel 
Ammoniak und einer wässrigen Auflösung von Ainmonium- 
karbonat (1:5), dass die tiefblaue Parbe des Kupferoxyd¬ 
ammoniaks entsteht, zu 500 ccm aufgefüllt werden. Je 1 ccm 
dieser Lösung entspricht alsdann 0,004 g metallischem Kupfer. 

Zur Titer Stellung werden 50 ccm dieser Kupfer¬ 
vitriollösung in eine Porzellanschale gebracht und aus einer 
in V<o ccm geteilten Bürette langsam Vt-Normal-Oyankali¬ 
lösung unter lebhaftem Dmrühren zugefügt. Die anfano’s 
tiefblaue Lösung wird nach und nach heller und nimmt 
einen yioletten Ton an. Dies ist das Zeichen der nahen 
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Yollendung der ßeiiktiou. Nun fährt man mit tropfenweij^eui 
Zugeben der Cyankalüosung foi't, bis die in der Porzellan- 
schale befindliche Flüssigkeit nur noch äusserst schwach 
violett gefärbt ist. Tritt nacli einigen Sekunden völlige 
Entfärbung ein, so ist die Keaktion beendigt, andernfalls 
erreicht man die Beendigung der Eeaktion durch Zusatz 
noch eines Tropfens der Lösung. Die Zahl der verbrauchten 
ccm zeigt an, wieviel Cyankalilösung erforderlich war, um 
die Lösung von 50x0,004 = 0,2 g Cu zu entfärben. Durch 
Division erfährt man dann die für 1 ccm entsprechende 
Menge von Gu. Diese Zahl ist der Titer der Normallösung, 
den Titer der 75 -Lösung erhält man durch Division mit 5. 

Beispiel: 50 ccm der Titer-Kupfervitriollosung verbrauchen 
22,52 ccm Cyankalilösung. Deren Titer ist dann 

2 !^ = 0,00887 

oder 1 ccm der Normal-Cyankalilösung ent¬ 
spricht 0,00887 g Cu. 

TJm das Kupfer der Fe hl Inguschen Lösung in Kupfer¬ 
oxydammoniak übei’zuführen, braucht man für die Unter¬ 
suchungen noch folgende A m m 0 n i ak~ A m m 0 n iu m k ar bo n a t- 
lösung: 100 ccm konzentriertes Ammoniak werden mit 
50 g reinem Aminoniuinkarbonat zu 500 ccm gelöst. 

Zur Ausführung der Invertzuckerbestimmung 
arbeitet man nun mit einer in der oben angegebenen Welse 
hergestellten Lösung der betreflfenden Substanz, welche 10 g 
in 50 ccm enthält, indem man diese 50 ccm genau nach der 
Herzfeld’schen Vorschrift mit 50 ccm Fehling’scher Lösung 
2 Minuten kocht. Dann wird die Flamme entfernt und 
50 ccm kaltes Wasser hinzugegossen, alles sofort verlustlos 
in einen 250 ccm-Messkolben gesimlt und durch Einstellen 

23* 
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in kaltes Wasser scknell auf Normaltemperatur abgekühlt. 
Nackdem zur Marke aufgefüllt ist, wird durck ein dichtes 
Filter filtriert, 50 ccm in eine Porzellansckale pipettiert,, 
dann gibt man 40 ccm der nack obiger Vorschrift bereiteten 
Ammoniaklösung hinzu und titriert mit Vs-Noi^mallösung das 
nicht reduzierte Kupfer zurück. Die Zahl der yerbrauchten 
Kubikzentimeter ‘/g-Losung wäre durch 5 zu dividieren, um sie 
auf Normallösung zu reduzieren, und dann mit 5 und dem 
Titer der Normallösung zu multiplizieren, da man unter der 
angegebenen Verdünnung nur den 5, Teil des übrig gebliebenen 
Kupfers bestimmt hat. Man braucht also nur die Zahl der 
verbrauchten Kubikzentimeter mit dem Titer zu multiplizieren,, 
um die Anzahl Q-ramm des übrig gebliebenen Kupfers zu 
erhalten. Zieht man diese Zahl von der bekannten Menge 
des in 50 ccm der Fehling'sehen Lösung enthaltenen 
Kupfers ab, so erhält man die Menge des durch den vor¬ 
handenen Invertzucker reduzierten Kupfers, nach welcher 
man aus der Herzfeld'schen Tabelle den Prozentgehalt an 
Invertzucker abliest Der Gehalt von 50 ccm Fehling'scher 
Lösung an Ou beträgt rechnungsmässig 0,44026 g, ist jedoch 
hei neu hergestellten Lösungen nach Art der ohigen Titer- 
Stellung zu kontrollieren; wenn man immer nur geringe 
Mengen (11) Kupferlösung herstellt, kann ihr Titer ais¬ 
konstant betrachtet werden. 

Beispiel: 25 g Dicksaft wurden mit Bleiessig geklärt 
und entbleit, sodass schUesshch 10 g, auf 50 ccm gelöst, zur 
Untersuchung kamen. Verwendet wurde zur Rücktitrierung 
des Kupfers die erwähnte Normallösung vom Titer 1 ccm 
= 0,00887 Ou. Es wurden verbraucht 44,0 ccm 

ursprünglich vorhandenes Kupfer = 0,4403 
zurücktitriert Kupfer 44,0.0,00887 = 0,3903 
durch Invertzucker reduziert = 0,0500 Ou. 
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.50 mg Cu entspreclien nacli Herzfeld einem Invertzucker- 
gehalt von 0,05 


2 . Brüden- nnd Kondenswässer. 

Bei der Verdampfung können mechanische Zuckei‘- 
v’^erluste eintreten durch Überreissen oder Überkochen von 
Saft, oder — in Ausnahmefällen — durch Undichtigkeiten 
der Heizkörper. In diesen Fällen wird sich Zucker in den 
Brüden- und Kondenswässern der Verdampf- und Yerkoch- 
Apparate oder (zugleich auch durch Überreissen in den 
Vakuumapparaten verursacht) in dem Fallwasser zeigen. 
Daher ist ehre ständige Kontrolle dieser Wässer auf Zucker¬ 
gehalt geboten. 

Die Gegenwart von Zucker in den Brüden- oder Kondens- 
wässern ist im regelmässigen Betriebe eigentlich nur durch 
Unvorsichtigkeit bei der Bedienung de,s Verdampfapparates 
möglich und lässt sich feststellen durch Stichproben, welche 
man in jeder Schicht wiederholt in regelmässigen Abständen, 
ferner bei jeder in der Verdampfung auftretenden Störung 
aus den Kondenstöpfen, speziell denen des Verdampfapparates, 
mittels der daran befindlichen Probehähne entnimmt. Auch 
sehr geringe Spuren von Zucker kann man dann nachweisen, 
indem man einige Kubikzentimeter der abgekühlten Proben 
der u-Naphtolprobe in der bei der alkoholischen Extraktion 
beschriebenen Weise unterzieht. 

Jeder einigermassen nennenswerte Verlust an Zucker, 
welcher in den genannten Wässern entsteht, macht sich mit 
Sicherheit kenntlich durch die bekannten Erscheinungen, 
welche dieses Wasser bei seinem Gebrauch als Kesselspeise¬ 
wasser hervorruft, durch den dabei auftretenden eigenartigen 
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Geruch, und durch stai^ke Dunkelfärbuug des Ilesselwassers, 
Da die Wässer zu Speisezwecken alle in einem oder wenigen 
Behältern vereinigt werden, so kann man die Kontrolle der 
Zuckerverluste in ihnen mit den Kontrollmassregeln verbinden,, 
welclie man trifft, um Störungen des Kesselhausbetriebes 
durch zuckerhaltiges Speisewasser zu verhindern. Zu diesem 
Zwecke lässt man durch die Kesselheizer regelmässig Proben 
des Speisewassers entnehmen und mittels der a~Naphtolprobe 
untersuchen. Bei der Empfindlichkeit der Probe und der 
Gefährlichkeit der Schwefelsäure kann diese Untersuchung 
so ungeübten Händen nur mit Bedenken überlassen werden,, 
und man hat vielfach Modifikationen des Yerfahrens und Yor- 
richtungen ersonnen, um die Untersuchung zu erleichtern. 

Skärblom (Gentralhlatt 1908/0i, 168) benutzt für die 
Untersuchung kleinere Keagensröhrchen von nur 80 mm 
Länge und 10 mm Durchmesser, welche mit dem zu prüfenden 
Wasser gefüllt und dann wieder ausgegossen werden; es 
bleibt dann ein Tropfen der Flüssigkeit von etwa 0,2 ccm in 
dem Eöhrchen zurück, welcher für die Untersuchung genügt.. 
Man setzt dann 1—2 Tropfen 4ige alkoholische cc-NaphtoL 
lösung und 15—20 Tropfen konzentrierte Schwefelsäure, 
welche beide in Tropffläschchen von 50 ccm aüfbewahrt 
werden, zu und schüttelt um; eine binnen einer halben Minute 
auftretende Yiolettfärbung zeigt die Gegenwart von Zucker 
an. In der so abgeänderten Form der Probe ist diese, da 
nur geringe Mengen Schwefelsäure verwendet werden,, 
ungefährlich. 

Einen sehr hübschen Apparat zur Untersuchung des 
Speisewassers hat Th. Koydl konstruiert (Böhm, Zeitschr, 
1899[1900, 655 ), welcher in Fig. 62 dargestellt ist und von 
Alois Kreidl in Prag zu beziehen ist. Der Apparat ist in 
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ein Holzkästclien eingebaut, -welches Yorn und rückwärts 
durch Klappdeckel yerschliessbar ist und an dem Speise- 
wasserreseryoir aufgehängt ist. Der Apparat sel])st besteht 
aus den beiden Vorratsflaschen für cc-Naphtollösung und 
Schwefelsäure und dem zwischen beiden befindlichen, eigen¬ 



artig geformten Reagensrohre. An dieses ist einerseits ein 
Glashahn mit Knie und Glasstöpsel, welcher in dem nach 
aufwärts gekrümmten seitlichen Tubus der Schwefelsäure¬ 
flasche eingeschliffen ist, angeschmolzen; auf der entgegen¬ 
gesetzten Seite befindet sich ein kurzer Stutzen, welcher in 
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ähnlicliex* Weise mit der Naphtolflasclie Yerl)uiiden wird. 
Der untere Teil der Reagensrölire ist in ein nacli rückwärts 
und aufwärts gekrümmtes ßolir Terengt, welckes mittels 
Kautschuksclilaucli mit dem Probehakn des Wasserreseryoirs 
verbunden -wird, während einige Zentimeter hoher ein nach 
abwärts gekrümmter Stutzen angeschmolzen ist^ durch 
welchen das den Apparat ständig durchströmende Wasser 
abfliesst. Innerhalb der Reagensröhre sind an die beiden 
Stutzen für a-lSTaphtol und Schwefelsäure enge, bis an den 
verengten Teil der Röhre reichende Glasröhrchen an¬ 
geschmolzen. Die Schwefelsäureflasche ist durch einen 
Exsikkator-Aufsatz, die a-Naphtolflasche durch eine mit 
Watte gefüllte Glaskugel verschlossen. — Die Arbeit mit dem 
Apparat ist folgende: Man sperrt den Wasserzufluss, öffnet 
für einen Augenblick den a-Naphtolhahn und unterschichtet 
dann durch vorsichtiges Drehen des Schwefelsäurehahnes mit 
Schw^efelsäure. Damit ist der Versuch beendet. Infolge ihres 
geringeren spezifischen Gewichtes mischt sich die eingeführte 
a-Naphtollösung mit dem Wasser, die Schwefelsäure dagegen 
bleibt in der vollkommensten Art unterschichtet; um jede 
Gefahr durch Aufspritzen der Flüssigkeit bei zu heftiger 
Reaktion zu vermeiden, ist in die obere Erweiterung der 
Reagensröhre eine Glaskugel eingelegt- Nach Beendigung 
des Versuches wird der Wasserhahn wieder geöffnet, und der 
reinigt ‘sich selbsttätig. Bei Verwendung dieses 
Apparates ist die u-Naphtolprobe vollständig ungefährlich 
und ausserordentlich einfach zu handhaben. 

Will man einen Anhalt über die Menge des in den 
Kondenswässern verloren gehenden Zuckers gewinnen, so 
kann man die Bestimmung der Alkalität der Kesselwässer 
hierzu benutzen, indem man aus deren Abnahme die Zucker- 
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menge bereclinet. 0,0114 g Zucker neutralisieren 1 ccm 
7io~Normallauge oder 2 kg Zucker ungeßtkr 1 kg kobleu- 
-saures Natron. Oder man kann in der sogleick für das Pall- 
y/asser zu besclireibenden Art und Weise Durchsclinittsproben 
der Kondenswässer aus den Sammelkästen entnebinen, ein- 
dampfen und den Zuckergehalt des konzentrierten Wassers 

feststeilen. Eine sehr praktische 
l'ig:. 63. Vorrichtung zur Entnahme Yon 



Durchsclinittsproben aus den 
Sammelkästen oder auch aus dem 
Dampfsammler ist in Fig. 63 
skizziert, hierbei saugt ein heber¬ 
artig wirkender Docht das Wasser 
tropfenweise in ein untergestelltes 
Sammelgeßiss. Die Menge der 
Brüdenwässer der Yerdampf”, An¬ 
wärm- und Kochapparate kann man 
dann mit etwa 90 % der rerar- 


beiteten Hüben in Rechnung setzen. 


3. Fallwässer. 

Die regelmässige Bestimmung des Zuckergehaltes des 
Fallwassers gehört zu jeder yollständigenVerlustbestimmung, 
obwohl der hier entstehende Verlust in der Regel sehrgeidng 
ist. Er kann aber in jedem Augenblick durch unglückliche 
Zufälle eine empfindliche Höhe erreichen und muss daher 
der ständigen Kontrolle unterliegen. 

Für die Mengenbestimmung des Fallwassers kann mau, 
aus den früher angeführten Gründen, unbedenklich gewisse 
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Kormalzalilen, 600 —1000 emsetzen. Einen Anhalt für 

die Menge liefert die Berechnung nach der Formel 


W = B ^ (siehe S. 16S.) 


Die zu kondensierende Brüdenmenge B beträgt im 
Vierfach-Terdainpfapparat, je nach Ausnützung der Brüden 
zu Anwilrmzweekeu, nur noch 10 — 20 von den insgesamt 
zu verdampfenden etwa 100% Wasser. Von den Verkoch¬ 
apparaten sind etvra 10 —15% Brüden zu kondensieren^ 
welche Mexige sich aber, je nach dem Stadium der Verkochung, 
sehr ungleichmüssig auf die verfügbare Zeit verteilt, Nimmt 
man z, B. die Gesamtmenge des zu kondensierenden Brüdens 
mit 35 % an, deren Temperatur 65 betrage, die mittlere 
Temperatur des Einspritzwassers sei 15 o, die des Pallwassers- 
50 so berechnet sich die Menge des Pallwassers auf 

w = 21ffll±5;S^ia = 6Wv.. 

50 — lo 


Eine Durchsclinittsprobe des Pallwassers entnimmt man 
aus dem Pall Wasserrohr oder dem Pallwasser-Sammelkasten 
mittels eines Hahnes und der S chap er ’schen Tropfvorrichtung 
und sammelt die Probe in einem entsprechenden Gefässe an. 
Aus diesem wird, z. B, durch den die Verdampfung bedienenden 
Arbeiter, jedesmal nach ^2 Stunde eine gemessene Menge,, 
z. B. 200 ccm, genommen (den Rest lässt man fortfliessen)- 
und in einer Porzellanschale unter Zusatz von 20 ccm 
10 7o iger Sodalösung pro Schicht auf einem Dampfbad oder 
sonstigen geeigneten Vorrichtung eingeengt. Man verdampft 
so in einer Schicht 24x200 ccm —4,8 1 Pallwasser, bringt 
die eingeengte Flüssigkeit nach Abkühlung auf 200 ccm^ 
filtriert und polarisiert im 400 mm-Rohr; beobachtet man 
keine Ablenkung, so prüft man die Flüssigkeit mittels der 
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oj-Naphtolprobe auf Zucker. Durch den Zusatz von Soda 
erreicht man nach Claassen ( Vereinszeitschr. 1891, 112), dass 
nichts yon dein im Pallwasser etwa enthaltenen Zucker 
zerstört wird. Die beobachtete Ablenkung rechnet man 
entsprechend den Konzentrationsyerhältnissen um. 

Beispiel: 4,800 1 Fallwasser, auf 200 ccm eing'eengt, 
polarisieren im 400 min-Rohr 0,2 o. Eine Polarisation yon 
0,2 ^ im dOO mm “Rohr entspricht einem Zuckergehalte der 
Flüssigkeit yon 0,2 x 0,13 = 0,026 %. Im ursprünglichen 

0 0^6 

Fallwasser sind also enthalten -^^^===0,001 % Zucker. Bei 

einem Fallwasseryerbrauch yon 600 % entsteht dann ein 
Verlust yon 6.0,001 — 0,006% Zucker auf Rüben. Einen 
so geringen Verlust brauchte man natürlich nicht erst in 
die Verlustrechnung einzustellen. 


4. Füllmasse I. 

a) Mengenverhältnisse. 

Als man die Erstprodiikt-Füllmasse noch in Kästen 
ausfüllte, konnte man ihr Gewicht leicht durch Verwiegen 
der Kästen feststellen. Bei der modernen Arbeit mit Maischen 
müsste man ihre Menge durch Vermessung bestimmen, indess 
unterliegt das wegen mangelnder Genauigkeit wie erwähnt 
grossen Bedenken und wäre auch in der überwiegenden 
Menge der Fälle nutzlos, da die Füllmasse I fast nie mehr 
ein Produkt aus Dicksaft allein darsteUt, sondern mit Ablauf¬ 
sirup yerkocht ist. Aus diesen Gründen berechnet man ihre 
Menge nur noch aus der der beiden Einzelbestandteile, in 
welche sie bei der Weiteryerarbeitung glatt zerleget wird, 
nämlich aus Erstproduktzucker und Ablauf (oder meistens 
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Füllmasse II), indem man deren Mengen einfacli addiert. 
Die Bereclinuno;' der Meno-e der Füllmasse I als Summe Yon 
Zucker I und Füllmasse II ist natürlich nur ein Mittelglied 
zur Berechnung der in der Fabrikation gewonnenen Zucker¬ 
menge und entspx'icht nicht der tatsächlich vorhandenen 
Menge Füllmasse I, weil mittlerweile ein Teil des Wassers 
beim Yerkochen der Füllmasse II entfernt ist. Legt man 
aus irgend einem Grunde Wert darauf, die wirklich vor¬ 
handene Menge der Füllmasse I kennen zu lernen, so muss 
man die Menge des in Zucker I und Füllmasse II fest¬ 
gestellten Zuckers durch den mittleren Zuckergehalt der 
Füllmasse I dividieren. 

Beispiel: 

Erzeugt: 6250 dz Zucker I von 96,0 Pol. = 6000 dz Zucker 
1500 dz Füllm. II 65,0 „ = 975 dz „ 

6975 dz Zucker 

Die Füllmasse I hatte 82,0 Pol. 

Also wirkliches Gewicht der Füllmasse I = = 8506 dz. 

0 , 0 ^ 

Yon Wert ist bei der Füllmassearbeit ferner die Kenntnis 
der Menge Ablaufsirup, welcher zur Füllmasse hinzugezogen 
ist. Man wird diese in den meisten Fällen durch Messung 
feststellen, indem man in den Einzugskästeu Schwimmer 
anbringt, welche auf Tafeln das eingezogene Yolumen des 
Ablaufes angeben. Andernfalls kann man diese Menge durch 
Berechnung feststellen, wenn man die Beinheit (bei genaueren 
Bechnungen die wahre Reinheit) des benutzten Dicksaftes 
und Ablaufsirups und der erzeugten Füllmasse kennt, unter der 
zum mindesten praktisch zutreffenden Annahme, dass die 
Reinheit des Dicksaftes sich bei der Yei'kochung nicht ver¬ 
ändert. Geht man von der Trockensubstanz der gewonnenen 
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Füllmasse aus und ist x die Menge zugefügten Ablaufes, 
gleichfalls in Trockensubstanz ausgedrückt, Qf, Qa, Qs die- 
ßeinheiten der Füllmasse, des Dicksaffces und des Sirups;, 
so ist offenbar 


also 


100 Qf:^(100 —x) Qa+x.Q, 

— dOQ (Qg — Qf) 

Q d — Q s 


Beispiel: 


Qd = 93, Qf = 91, Q 
_100 (93—91) 
93—73 


73; so ist 


10 % 


oder mit anderen W orten, von der Trockensubstanz der Füll¬ 
masse stammen 90 % aus dem Dicksaft, 10 % aus dem Ablauf¬ 
sirup. Man kann dies in bekannter Weise auf die -wasser¬ 
haltigen Produkte umrechnen. Hätte z. B. die Füllmasse 
8 % Wasser, der Ablauf 20 % Wasser, so entspräche 100 Teilen 


Trockensubstanz ^ 108,7 Teile der wasserhaltigen 

Füllmasse und 10 Teilen Trockensubstanz = 12,5 Teile 
des wasserhaltigen Sirups. 

108,7 :12,5 ::: 100 : x 


x = ll,5 7o 

d. h. der Füllmasse I sind auf 100 Teile 11,5 Teile Ablauf¬ 
sirup von 20 7o Wasser und 73 w. Reinh. zugesetzt worden. 
Oder 90 Teilen Tr.-S. der Dicksaftfüllmasse 

von 8 7o Wasser = 97,83 Teile 
sind 10 Teile Tr.-S. des Ablaufs = 12,5 Teile 


zugesetzt worden, also auf 100 Teile Dicksaftfüllmasse 
x = 12,8 Teile Ablaufsirup. 


b) Probenahme. 

Bei der Probenahme der Erstproduktfüllmasse ist zu 
berücksichtigen, dass einerseits das schwere Korn derselben 
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in den sick beim Kocken zuletzt nur wenig bewegenden 
Füllmassen allmäklick in gewissem G-rade zu Boden sinkt, 
sodass die tieferen Sckickten ini Takuuni zuletzt zuckerreicher 
sind als die kökeren, und dass infolge der geringen Beweg- 
lickkeit der Masse die in der Näke der Heizscklangen oder 
Heizkürj)er befindlieken Mengen konzentrierter sind als die 
übrigen- Man nimmt daher die Probe in der Art, dass 
entweder beim Ausfällen aus der Püllrinne mittels eines 
Löffels mindestens 3 Proben, nämlich gegen Beginn, Mitte 
und Ende des Ausfüllens, entnommen und in einer Blechdose 
vereinigt werden, oder aber aus den Sudmaisoken nach 
beendetem Ausfällen, wenn diese schon einige Zeit die Masse 
durchgemisokt haben, und natürlich ehe schon Sirupzusatz 
dazu stattgefunden hat. Man nimmt Probe von jedem 
einzelnen Sud, untersucht die Proben einzelner Sude aber 
nur, wenn dieser offenbar nicht normal, also etwa wenn er 
offenbar zu leicht oder zu schwer ausgefallen ist, wenn sich 
.Schwerkochen gezeigt hat und dergleichen- Die einzelnen 
Proben werden im Laboratorium angesammelt und, sobald 
■der letzte Sud der Woche gefallen ist, sorgfältig gemischt, 
indem sie in eine grosse Schale entleert und innig durch¬ 
geknetet werden. Einen Teil davon entnimmt man zur Unter¬ 
suchung. Steht die Probe einige Zeit, ehe man sie unter¬ 
sucht, so muss man sie vorher von Neuem mischen, da eine 
teilweise Trennung von Zucker und Sirup eintritt, indem 
■der erstere zu Boden sinkt. 

c) Untersuchung. 

Die Untersuchung- erstreckt sich auf dieselben Punkte, 
■wie die vollsthndige Untersuchung des Dicksaftes und -wird 
im allgemeinen ausgeführt, wie dort beschrieben. 
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Zucker 

Inversionspolarisation 


wie l)ei Dicksaft. 


Wasser. 

Für die Wasserbestimmung* wiegt man 2—3 g ab und 
yerfährt damit wie üblich. 


Asche. 

Man wiegt etwa 3 g in einem Platinschälchen A^on 
■60—80 ccm Inhalt ab, mischt mittels eines starken Platin¬ 
drahtes mit etwa 2 ccm konzentrierter Schwefelsäure, indem 
man eventuell yorsichtig über einem kleinen Plämmcheii 
erwärmt, um die Mischung zu erleichtern, A^erkohlt dann über 
grosser Flamme und A^erascht wie üblich. 

Alkalität. 

Die Alkalität AAurd gegen Phenolphtaleiu und Rosol- 
säure bestimmt, indem man 10 g mit neutralem Wasser löst 
und titxdert. 

Kalk. 

Für die Kalkbestimmung benutzt man 2 g, w'^elche man 
mit 100 ccm Wasser löst und dann titriert. 

Invertzucker. 

Wie bei Dicksaft. Füllmassen yon genügender natür¬ 
licher Alkalität sind in normalen Fällen als inyertzuckerfrei 
anzusehen. 

d) Zusammensetzung der reinen Dicksaftfüllmasse. 

Wenn man die Summe des erzeugten Zuckers I und 
der Füllmasse II, sowie deren Zuckergehalt und Trocken- 
Substanz kennt, ist man in der Lage, die Zusammensetzung 
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der reinen Füllmasse I, welche sie ohne den Zuzug von 
Ablaufsirup haben würde, zu bei'echnen, da die Summe der 
in den genannten Produkten vorhandenen Trockensubstanz 
und Polarisation offenbar die Trockensubstanz und Polarisation 
der reinen Füllmasse darstellt. 


Beispiel: 

Gewonnen 6250 dz = 80,6 % (auf Füllin.I) Zuckerl von 96,0 Pol.. 

und 1,56 Wasser (97,6 Eeinh.),. 
1500 dz = 19,4% Füllm. II von 65,0 Pol. und 

7,00 Wasser (69,9 ßeinh.)- 


zusammen 7750 dz = 100 % Füllm. I. 

Dann beträgt deren Polarisation 

80,6x96,0 + 19,4x65,0 


deren Trockensubstanz 
deren Eeinheit 


100 

80,6x98,44 + 19,4x93,0 

100 

89,99x100 

97,35 


= 89,99 ‘ 
= 97,35 
= 92,4 


Auf entsprechende Weise kann man alle sonstigen 
Bestandteile durch Rechnung feststellen. Eine solche Rechnung¬ 
kann yon Wert sein, um die wahre Reinheit des Dicksaftes mit 
der wahren Reinheit der Füllmasse I zu vergleichen und 
daraus festzustellen, ob eine wesentliche Zersetzung von Zucker 
durch die Y erkochung stattgefunden hat; eine solche müsste 
sich durch eine merldiche Abnahme der Reinheit geltend 
machen. Indessen ist zu beachten, dass dieses Verfahren 
wegen der unvermeidlichen Fehlerq^uellen nur beschränkten 
Wert hat, was sich darin äussert, dass man oft auch 
Zunahmen der Reinheit feststellen kann, sodass es bindende 
Schlüsse nur erlaubt, wenn die Abnahme der Reinheit sehr 
beträchtlich wäre. 
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e) Kontrolle des Kochprozesses; 

Verkochungs = Kontroll - Apparate. 

Der riclitige Verlauf des Kochprozesses hängt in hohem 
Grade von den Konzenträtions- und Sättigungsvei'hältnissen 
der Mutterlauge ah^ welche die gebildeten Kristalle umgibt. 
Will man sich bei einzelnen Süden über diese Verhältnisse 
unterrichten, so muss man aus dem Vakuum in geeigneten 
Momenten, also z. B. unmittelbar yor und unmittelbar nach 
der Kornbildung, und dann yielleicht von Stunde zu Stunde, 
zuletzt noch einmal nach Zuzug des zum „ Abkochendienenden 
Sirups, Proben der Füllmasse entnehmen und den umgebenden 
Muttersirup in Tropfapparaten gewinnen. Eine solche, von 
Claassen ersonnene Vorrichtung zeigt Fig. 64 im Durch¬ 
schnitt. Den Boden eines zylindrischen, mit Doppelmantel 
versehenen Gefässes bildet ein Stück Zentrifugensieb. Dieses 

Eig. 64. 

Abtropfapi^arat für Erstproduktfüllmassen, 

(V 4 natürl. Grösse) 
a Eingussstutzeii für üeisses Wasser. 

a a 
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G-efilss sitzt iiiöglichst gut abschliessend auf einem Samniel- 
teller, •welcher in dem A-orliegenden Falle gleichfalls 'von 
einem Dopiielmantel umgehen ist. Man füllt nun, nachdem 
man den sorgfältig gereinigten und getrockneten Prohehahn 
des Takuums zuvor mindestens 10 — 20-mal geöffnet hat, um 
eine richtige Probe der Füllmasse zu erhalten, das Gefäss, 
dessen Mantel mit Wasser von etwa der Temperatur, die 
gerade ini Yakuum herrscht, umgeben ist, mit Füllmasse und 
bedeckt es sofort, um jede Verdunstung auszuschliessen. Der 
bei diesen Temperaturen leichtflüssige Sirup der Füllmasse 
tropft dann ziemlich schnell ab, und durch das umgebende 
heisse Wasser wird verhindert, dass sich Zucker in Form 
von Feinkristall ausscheidet, wodurch das Ergebnis natürlich 
falsch werden würde. Der abgetropfte Sirup wird in einem 
gut verschlossenen Gläschen gesammelt und, sobald er ab¬ 
gekühlt ist, in der bekannten Weise auf Wasser und Zucker¬ 
gehalt untersucht, nachdem man die Masse, in welcher sich 
meistens Kristalle abscheiden, aus dem Fläschchen in eine 
Schale gebracht und gut gemischt hat. 

Aus dem Befund an Wasser und Zucker ergibt sich 
das Sättigungsverhältnis des Muttersirups, d. h. die Menge 
Zucker, welche in 100 Teilen Wasser gelöst waren nach der 
Proportion 

W: Z = 100 : x 

Vergleicht man dieses Sättigungsverhältnis mit den von 
Herzfeld festgestellten für reine Zuckerlösungen geltenden 
Sättigungszahlen bei gleicher Temperatur, wie hei der Prohe- 
nalime, so erhält man den Übersättigungskoeffizienten nach 
der Gleichung 

Sättigung des Sirups (Zi) : Sättigung reiner Zuckerlösung 
(Z) = X: 1, oder tlhersättigungskoeffizient K = 
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Der ;,jÜberöättig‘ungskoeffiii!;ient‘‘ kann entweder eine 
Über- oder eine Untersättio’uns' anzeiß-en. 

O SD 

Die Werte für die Sättigung reiner Zuckerlösung* findet 
man in naclistehender Tabelle (VereinszeitscliT. 1892, 181): 

Tabelle 33. 

Löslickkeit des Zuckers in Wasser bei 


yersckiedenen Temperaturen nach Herzfeld; 
auf 1 Teil Wasser werden gelöst Teile Zucker: 


Temp. 

0 C. 

Teile 

Zucker 

Temp. 

0 0. 

Teile 

Zucker 

Temp. 

oO. 

Teile 

Zucker 

Temp. 

0 0. 

Teile 

Zucker 

0 

1,79 







1 

1,80 . 

‘ 26 

2,12 

51 

2,62 

76 

3,44 

2 

1,81 

27 

2,14 

52 

2,65 

77 

3,48 

3 

1,82 

28 

2,16 

53 

2,67 

78 

3,52 

4 

1,83 

29 

2,17 

54 

2,70 

79 

3,57 

5 

1,84 

SO 

2,19 

55 

2,73 

80 

3,62 

6 

1,86 

31 

2 ;2i 

56 

2,75 

81 

3,66 

7 

1,87 

32 

2,23 

57 

2,78 

82 

3,71 

8 

1,88 

33 

2,25 

58 

2,81 

83 

3,76 

9 

1,89 

34 

2,27 

59 

2,84 

84 

3,81 

• 10 

1,90 

35 

2,29 

60 

2,87 

85 

3,86 

11 

1,91 

36 

2,30 

61 

2,90 

86 

3,92 

12 

1,92 

37 

2,32 

62 

2,93 

87 

3,98 

13 

1,94 

38 

2,34 

63 

2,96 

88 

4,03 

14 

1,96 

39 

2,36 

64 

2,99 

89 

4,09 

15 

1,97 

40 

2,38 

65 

3,03 

90 

4,15 

16 

1,98 

41 

2,40 

66 

3,06 

91 

4,21 

17 

1,99 

42 

2,42 

67 

3,09 

92 

4,28 

18 

2,01 

43 

2,44 

68 

3,13 

93 

4,35 

19 * 

2,02 

44 

2,46 

69 

3,16 ' 

94 

4,42 

20 

2,04 

45 

2,48 

70 : 

3,20 : 

• 95 

4,48 

21 

2,05 

46 

2,51 

71 

3,24 

96 

4,55 

22 

2,07 

47 

2,53 

72 

3,28 

97 

4,63. 

23 

2,08 

48 

2,55 

73 

3,31 

98 

4,71 

24 

2,09 

49 

2,58 

74 

3,35 

99 

4,79 

25 

2,11 

50 

2,60 

75 

3,40 

100 

, 4,87 

24* 
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Beispiel: Ein 3Iuttersirup, V 2 Stunde nacli der Korn- 
bildung bei 72 ^ entnoniinen, zeigt 

18,81 Wasser, 76,1 Pol., 93,7 w. Reiiili. 

Sättiguiigsyerhältnis x = —^ ^05 
® ® 18,81 

Sättiguügsverbältois für reine Zuckerlösung bei 72 ° = 328. 

405 


Übersilttigungskoeffizient ^ 

0^0 


: 1,23. 


Die Untersucliung der Muttersirupe eignet sieb natürlich 
nicht zur ständigen Kontrolle des Kochprozesses, für dessen 
guten Yerlauf man sich daher auf die Erfahrung und den guten 
Willen der Kocher verlassen muss. Es gibt jedoch ein sehr 
einfaches Mittel, um in jedem Stadium des Kochens die 
Konzentration des Muttersirups und damit auch annähernd 
sein Sättigungsverhältnis erkennen zu können, da in denselben 
Stadien des Kochens die Reinheit des Muttersirups bei gleich¬ 
bleibender Kochweise ungefähr immer die gleiche ist. Dies 
Mittel beruht auf der Tatsache, dass der Siedepunkt 
jeder Lösung, also auch der Zuckerlösuugen, umso höher 
steigt, j’e höher ihre Konzentration ist. Man braucht also 
nur die Temperatur der Eüllmasse im Vakuum zu bestimmen 
und mit der Temperatur, welche siedendes Wasser unter der 
herrschenden Luftleere haben würde, zu vergleichen, mit 
anderen Worten die Siedepunkterhöhung des Sirups festzu¬ 
stellen, um daraus — an Hand der empirisch festgestellten 
Siedepunkte von Zuckerlösungen verschiedener Konzentration 
und Reinheit — auf seine Konzentration schliessen zu können. 
Diese an sich einfache Methode erfordert für den praktischen 
Grehrauch zu viel Rechnungen, man hat daher entsprechende 
Apparate konstruiert, auf denen man aus ahgelesener Tem¬ 
peratur und Luftleere direkt die Dichte oder den Wassergehalt 
des Muttersirups erkennen kann. 
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in einer seiner verschiedenen Ausfülirungsformen darstellt. Er 
bestellt neben einem guten Thermometer, welches noßlx 
^/i-Crrade abzulesen gestattet und gesondert am Yalvuum 
angebracht wird, sodass sein Schaft sich inmitten von lebhaft 
zirkulierender Füllmasse befindet, aus einem doppelten Yakuum- 
meter und zwei Doppelskalen. Während das Hebervakuum¬ 
meter hauptsächlich zum Ablesen der Luftleere dient, ist das 
Gefiissvakuummeter zur Einstellung und Kontrolle des 
ersteren bestimmt. Zu diesem Zwecke ist die Skala des 
Hebervakuummeters verschiebbar und wird unter Berück¬ 
sichtigung des herrschenden Barometerstandes so eingestellt, 
dass z. B. bei 

75 cm Barometerdruck die Anzeige 

des Hebervakuummeters 1 cm höher, 

76 cm Barometerdruck die Anzeige 

des Hebervakuummeters 0 cm höher, 

’ 77 cm Barometerdruck die Anzeige 

des Hebervakuummeters 1 cm niedricfer 
ist als die des Gefassvakuummeters. Bei der ersten Doppel¬ 
skala L—T sind auf T die Temperaturgrade, welclie in 
Präge kommen können, aufgetragen, während die andere 
Skala die Luftleere angiht, in der Weise, dass jedem Tem¬ 
peraturgrade diejenige Luftleere gegenühersteht, bei welcher 
Wasser unter der betreffenden Temperatur siedet. Die 
andere Loppelskala befindet sieb auf dem Schieber S, welcher 
mit dem festen Zeiger C und dem beweglichen Zeiger Z ver¬ 
sehen ist. Auf der linken Skala sind Temperaturgrade von 
0—30® in derselben Teilung aufgetragen, wie auf T, diese gehen 
die Siedepunktserhöhung der Muttersirupe an, während die 
rechte Skala den Wassergehalt der Sirupe anzeigt, welcher der 
betreffenden Siedepunktserhöhung entspricht. Hat man nun 
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Temperatur und Luftleere abgelesen, so stellt man mittels 
des Zeigers den Schieber S so ein, dass der Zeiger C auf 
der Skala L unter der beobachteten Luftleere einspielt und 
daneben den Siedepunkt Yon Wasser bei dieser Luftleere 
anzeigt. Schiebt man dann den Zeiger Z auf den der tat¬ 
sächlich beobachteten Temperatur entsprechenden Teilstrich 
der Skala T, so gibt dieser Zeiger, wie leicht ersichtlich, auf 
der SiedepunktserhöhungS“Skala die Anzahl 0-rade an, um 
welche der Sirup höher siedet, und diesen gegenüber liest 
man den Wassergehalt des Sirups bei dieser Siedepunkts¬ 
erhöhung ab. Hat man nun festgestellt, welchen Wassei'- 
gehalt der Siruj) in einem bestimmten Stadium des Verkochens 
haben muss, so kann man nach dem abgelesenen Wasser¬ 
gehalt die weitere Arbeit regeln. Z. B. beobachtete man vor 
der Kornbildung, dass bei 58 cm Luftleere die Temperatur 
76V2®^öb während sie für Wasser 64? beträgt, dass also die 
Siedepunktserhöhung 12 72 ° ausmache. Dieser letzteren ent¬ 
spricht aber ein Wassergehalt der Zuckerlösung yon 17 %, 
während man weiss, dass ein Wassergehalt yon 16 7o für die 
Kornbildung der betreffenden Säfte yorteilhafter sei. Man 
muss dann weiter eindicken, bis der Sirup diese Konzentration, 
entsprechend 1372° Siedepunkterhöhung, hat. 

Über die Siedepunkte ron Zuckerlösungen liegen 
Beobachtungen Yor Yon Gr er lach (Vereinszeitsohr. 1863^ 285 ), 
Klourens (Comptes rendus du II. Congrh internat. de Chim. 
appl.Bd.I9 315)) Olaassen und Prentzel (VereinszeitscJir 
1893 ) 265 ) und Olaassen und Herrmann (VereinszeüscJir. 
1904)1159)) welche nicht unwesentlich yon einander abweichen. 
Pür das Kochen Yon Zuckerlösungen yerschiedener Reinheit 
unter starker Bewegung in Metallgefässen, wie es im 
praktischen Betriebe ausgeübt wird, müssen die Siedepunkts- 
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zahlen der beiden letzten Autoren massgebend sein, da sie 
teils unter genauer NachalimuDg der praktischen Verhältnisse, 
teils durch Versuche in Fubrik-Kochapparaten unter Luftleere 
ermittelt *wmrden. Diese Zahlen sind in Tah. 34 zusammen- 


getasst. 


Tabelle 34. 

Siedepunktserhühungen 
für reine und unreine Zuckerlösungen. 


Prozente 

Trocken¬ 

substanz 

der 

Lösungen 

Facb Versuchen im Kleinen 

vSiedepunktserhöhung in o 0 . bei einer Rei 
100 i Ö3 I 83 1 73 1 62 

ISTach Versuchen in 
Pabrik - Rocbapparaten 

Liiheit der Lösungen von: 

93 1 78 1 62 

5 

0,05 

1 

1 0,05 

0,05 

0,05 

0,05 




10 

0,1 

0,1 

0,1 

0,15 

0,2 




15 

0,2 

0,2 

0,25 

0,25 

0,35 




20 

0,3 

0,3 

0,35 

0,4 

0,5 




25 

0,45 

0,45 

0,5 

0,6 

0,75 




30 

0,6 

0,65 

0,7 

0,85 

1.1 




35 

0,8 

0,85 

1,0 

1,2 

1,5 




40 

1,05 

1,15 

1,35 

1,6 

1,95 




45 

1.4 

1,55 

1,75 

2,1 


" 



50 

1,8 

2,0 

2,25 

2,7 

3,15 




55 

2,3 

2,6 

3,0 

3,5 

4,0 




00 

3,0 

3,3 

3,8 

4,5 

5,0 




65 

3,8 

4,25 

4,8 

5,6 

6,2 




70 

6,1 

5,4 

6,2 

7.0 

8,0 




75 

7,0 

7,3 

8,5 

9,2 

10,3 

7,0 



80 

0,4 

10,0 

11,4 

12,2 . 

13,6 

9,8 

12,2 

14,0 

82 






11,2 

13,8 

15,1 

84 






12,7 

15,5 

16,6 

86 







17,5 

18,8 

88 







20,1 

21,6 

90 

19,6 

20,0 

22,0 

24,7 

26,9 


23,4 

26,4 

92 

24,0 




, 



29,6 

94 

30,6 


1 





36,2 
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Wie ersiclitlich, zeigen die durch Yersuclie im Grrossen 
gewonnenen Siede^rnnktszalilen im allgemeinen eine gute 
Übereinstimmung mit denen nach Yersuchen im Kleinen, 
nur bei den stärksten Konzentrationen und den unreinsten 
Lösungen sind die Siedepunkte im ersteigen Falle etwas 
niedriger. Man kgnn daraus schliessen, dass die Siedepunkte 
der Lösungen bei sonst gleichen Yerhältnissen unter Luft¬ 
leere genau ebenso erhöht werden wie unter Atmosphären¬ 
druck. Die Zahlen des I. Teiles der Tabelle 34 haben daher 
für die Praxis unbedenklich Yolle Giltigkeit. 

Im allgemeinen erkennt man aus der Tabelle, dass die 
Siedepunkte für unreine Zuckerlosungen höher sind als für 
reine, und dass sie mit steigender Konzentration der Lösungen 
unverhältnismässig viel stärker anwachsen. 

f) Kontrolle des Kristallisationsprozesses 
in den Sudmaischen. 

Probenahme der Muttersirupe. 

Die Kontrolle des Kristallisationsprozesses in den Sud¬ 
maischen geschieht gleichfalls durch Untersuchung der Mutter¬ 
sirupe. Im normalen Yerlaufe der Fabrikation, solange man 
genügend entzückerte Ablaufsirupe erhält, wird man zwar 
von der Untersuchung der Muttersirupe der Erstprodukt¬ 
füllmassen in der Regel absehen können und auch die an 
sich zu empfehlende Untersuchung des Mnttersirnps jeder 
Maische vor Beginn des Schleuderns unterlassen, weil diese 
Untersuchungen das Laboratorium stark belasten, ohne 
dringend nötig zu sein, wohl aber wird man sich zu solchen 
Untersuchungen entschliessen, wenn es gilt, eine etwaige 
ungenügende Wirkung' der Maischen oder das Auftreten von 
Abläufen von zu hoher Reinheit aufzuklären. 
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Für die Gewinnung Muttersirups benutzt man viel¬ 
fach kleine Laboratoriumszentrifugen, w^elche zugleich den 
Vorteil bieten, dass man mit ihrer Hilfe die zu erwartende 
Ausbeute an Zucker quantitativ bestimmen kann. Es gibt 
deren für alle Antriebsarten, eine empfehlenswerte Kon¬ 
struktion ist die von Er. Rassmus nacl^ den Vorschlägen 
von Brumme ausgeführte Kontrollzentrifuge (Eig. 66), 


Fig. 66. 
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welche mit elektrischem, Dampf- oder Pressluft-Antrieb sowie 
mit oder ohne Deck Vorrichtung hergestellt wird. Die Trommel 
dieser Zentrifuge lässt sich mittels eines besonders kon¬ 
struierten Aushebers abnehmen, man tariert sie dann auf 
einer kleinen Tafelwaage, beschickt sie mit einer gewogenen 
Menge Püllmasse und befestigt sie durch Anschrauben wieder 
auf der Achse. Nach beendetem Abschleudern kann die 
Trommel in derselben Weise wieder abgehoben und zurück- 
gewogen werden, wodurch man die zu erwartende Zuckei'- 
ausbeute feststellen kann. Den aus dem Ablaufstutzen ab- 
fliessenden Sirup sammelt mau und bringt ihn, nachdem er 
gemischt ist, zur Untersuchung. Man muss, um mit dem 
Betriebe vergleichbare Zahlen zu erhalten, in der Zentrifuge 
Siebe von derselben Schlitzweite wie im Betriebe verwenden, 
und die gleichen Arbeitsbedingungen, in Bezug auf Dauer 
des Schleuderns und Tourenzahl, beobachten. 

Die Nachteile der Kontrollzentrifugen sind die, dass 
man mit ziemlich grossen (ca. 2 kg) Mengen Füllmasse 
arbeiten muss, dass ihre Reinigung viel Mühe erfordert, und 
dass bei der hohen Tourenzahl, falls die Füllmasse warm ist, 
eine nicht unw’esentliche Verdunstung von Wasser und damit 
eine Änderung der Sättigungsverhältnisse des Sirups eintreten 
kann. Diese Nachteile vermeidet man, wenn man den Mutter¬ 
sirup durch Abnutschen gewinnt. Hierzu kann man die 
bekannte Nutschvorrichtung benutzen, welche aus Saugflasche, 
Trichter und Filterplatte zusammengesetzt ist, letztere wäre 
mit einem Stück Zentrifugensieb von passender Grösse zu 
bedecken. Eine empfehlenswerte Abänderung ist die Nutsche 
nach Ackermann (Fig. 67), in welcher die filtrierende 
Oberfläche grösser und die Gefahr des Durchsaugens von 
Füllmasse verringert ist; auf die herausnehmbare Siebplatte 
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muss auch hier ein Zentrifugen sieh 
gelegt werden. Immerhin zeigt auch 
diese Kutsche noch Nachteile; die oft 
recht zähflüssigen Muttersirupe füllen 
bald das Trichterrohr ganz an und 
sind schwer AAÜeder aus der Saug- 
flasclie herauszubekoninien. Zweck¬ 
mässiger verwendet man daher unten¬ 
stehend skizzierte Nutschvorriclitung 
(Fig. CS), welche diese Nachteile ver¬ 
meidet und welche inan sich leicht 
selbst anfertigen kann. Auf dem 


Fig. G8. 

Einfache Füllmasse ^NiiUclie» (DurGhscliniU) 
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Baugtopf, Yon welchem ein Stutzen zur Luftleereleituug führt, 
sitzt — durch Gummiring abgedichtet — ein Gefäss zur Auf¬ 
nahme der Füllmasse von ca. 11 Inhalt, welches unten durch 
ein eingelötetes Stück Zentrifugenblech von etwa 10 cm 
Durchmesser verschlossen ist. Dieses Gefäss ist mit einem 
Doppelmantel versehen, welcher zur Aufnahme von Wasser 
von der Temperatur der Füllmasse dient und zu diesem 
Zwecke einen Einguss und einen durch Quetschhahn ver- 
schliessbaren Ablauf besitzt. Die ganze Yorrichtung wird 
aus Weissblech gefertigt. Bei der stark wirkenden Luftleere, 

welche man in der 
Kampagne zur Ver¬ 



fügung hat, genügt 
die beschriebene Form 
der Abdichtung. Für 
den Gebrauch an der 
Säugpumpe hingegen 
muss man die Ränder 
der beiden Gefässe, 
zwischen .welche der 
Dichtungsiing zu lie¬ 
gen kommt, aus etwas 
stärkeren Kupfer¬ 
ringen h erstellen und 
diese, nachdem die 
Gefasse aufeinander 
gesetzt sind,in üblicher 
Weise durch Kopf- 
schrauhen, bequemer 
durch Klemmschrau¬ 
ben, anziehen (Fig. 69). 
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Wie leicht ersichtlich, hietet diese Nutschyorrichtuug' eine 
gTOsse Filtrierliäche, leichten Abfluss des Filtrates^ lässt sich 
leicht füllen und entleeren und schnell reinigen. 

Die Untersuchung der Muttersirupe wird nur ausnahms¬ 
weise eine Yollständige zu sein brauchen^ sondern erstreckt 
sich entAveder auf die Feststellung der Sättigungsverhältnisse, 
und geschieht dann in der beschriebenen Weise durch 
Bestinnnung des Wasser- und Zuckergehaltes, womit man 
dann zugleich die Avahre Keinheit des Sirups ermittelt. In 
der Regel wird es aber schon genügen, die scheinbare Reinheit 
des Muttersirups festzustellen. 

Wahre und scheinbare Reinheit in der 
Zuckerhausarbeit* 

Es entsteht liier die Frage: kann man sich mit der 
Feststellung der scheinbaren Reinheit begnügen und welche 
Bedingungen müssen dabei innegehalten werden? — Bekannt¬ 
lich ist die für die Bestimmung der wahren Reinheit notwendige 
Wasserbestimmung eine sehr zeitraubende Arbeit, welche 
unter den günstigsten Verhältnissen 6 Stunden, meist aber 
noch mehr Zeit in Anspruch nimmt. Die Eigenart der 
Arbeiten des Zuckerhauses, besonders auch der Maischarbeit, 
erfordert aber, dass man die Ergebnisse der Untersuchungen 
schnell zur Hand hat, um möglichst bald die erforderlichen 
Massregeln, wie Abänderungen der Kochweise (stärkere oder 
geringere Konzentration der Füllmassen) oder der Füllmassen¬ 
arbeit (Verdünnen der Füllmasse durcli Sirupzuzug, weiteres 
Abkühlen), treffen zu können. Untersuchungen, welche erst 
beendet sind, wenn der Maisohinhalt schon geschleudert 
wird, könnten besser überhaupt unterbleiben. Schon aus 
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diesen praktischen Gesichtspunkten muss mau für die täo*- 
liehen Xliiteisuchung’en die Bestimmung* der scheinbaren 
Reinheit vori^iehen. 

Dazu kommt nun, dass einei'seits die Kenntnis der 
scheinbaren Reinheit in den meisten Rallen schon geiiüg*t, 
um den Fortschritt der Entzuckerung der Massen durch die 
Kristallisation beurteilen zu kühnen, zumal ja auch .Yon den 
Ausgangsstoffen, den Dünn- und Dicksäften, auch nur die 
scheinbaren Reinheiten vorliegen, und dass man ferner, wenn 
man noch genauere Auskünfte, also besonders über die 
Sättigungs- und KonzentrationsTerhältnisse, wünscht, aus den 
scheinbaren Quotienten mit ziemlicher Genauigkeit auf die 
wirklichen Quotienten und aus der scheinbaren Trocken¬ 
substanz auf die wirkliche Trockensubstanz schliessen kann. 
Dazu ist nur nötig, dass die Bestimmung der scheinbaren 
Trockensubstanz in stets gleichbleibender und sorgfältiger 
Weise ausgeführt wird, und dass die untersuchten Proben zu 
Durchschnittsprohen angesammelt werden, welche, etwa am 
Schluss der Woche, auf scheinbare und auf wirkliche Trocken¬ 
substanz untersucht werden. Das hierdurch festgestellte 
Terhältnis zwischen beiden kann bis zu der nächsten yoll- 
ständigen Untersuchung als Grundlage gelten, nach welcher 
man aus der scheinbaren Trockensubstanz der heti’effenden 
Füllmasse oder Ablaufs die wirkliche durch Propoi'tions- 
Rechnung berechnen kann, und zwar nach allgemeiner Er¬ 
fahrung bis auf etwa 0,2 °/o genau, also mit einer Fehlergrenze, 
welche auch der direkten Wasserhestimmung an sich zukommt. 
l[an hat, wenn man auf diese Weise Terfähii;, nicht nötig, 
sich zur Umrechnung erst noch der 'von yerschiedenen 
Seiten Torgeschlagenen Formeln zu bedienen (Weisberg, 
Verem$zeitSGhr,1895, 790 ; Centralblaü 1903/04, 779 ; Sachs, 
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Cmtralhlatt lS02j03i 170 nach Sucr, Beige 1902, 78 ), welche 
auch nur ähnliche Resultate liefern und ausserdem die Ein¬ 
führung gewisser Faktoren veidangen, lyeiche in jeder Fabrik 
und in jeder Kampagne, ja in jeder Arbeitswoche, andere 
sind und auch erst jede Woche durch direkte Wasser- 
bestiinmungen festgestellt werden müssten. 

Die scheinbare Trockensubstanz ist immer höher als 
die wirkliche, und dementsprechend die scheinbare Reinheit 
niedriger als die wahre Reinheit. Je reiner ein 'Saft, ein 
Sirup oder eine Püllmasse ist, um so weniger unterscheidet 
sich in der Regel die wahre Reinheit von der scheinbaren 
Reinheit, bei Dicksäften z. B. ist die Avahre Reinheit nur 
etwa V 2 Einheit höher als die scheinbare, bei Melassen dagegen 
bis zu 2—3 Einheiten und darüber. Die Differenz zAvischen 
beiden Arten der Reinheit ist aber auch verschieden je nach 
dem Avechselnden Wassergehalte der Substanz, diese Differenz 
ist umso grösser, je mehr Wasser die Substanz enthält. Das 
kommt besonders zum Ausdruck, Aveun man die scheinbare 
Reinheit, aräometrisch oder pyknometrisch, in derselben 
Bnbstanz erst in unverdünntem und dann in verdünntem 
Zustand bestimmt. Die scheinbare Reinheit einer Melasse 
z. B., wenn man sie in unverdünntem Zustande spindelt, soll 
62,0 betragen, dann beträgt die scheinbare Reinheit bei 
einer Verdünnung 1:1 etwa 60,5, bei einer Verdünnung 1:2 
nur mehr 60,0 und sinkt bei noch weiterer Verdünnung 
noch weiter. Hieraus ist ersichtlich, welcher Wei't darauf 
gelegt werden muss, dass die scheinbare Trockensubstanz 
stets nach derselben Methode bestimmt wird. Ein anderer 
Umstand, welcher die Höhe der scheinbaren Trockensubstanz 
stark beeinflusst, ist der Gehalt des zu untersuchenden Stoffes 
an Luft. Infolge des Schleuderprozesses (oder des Abnutschens 



— 385 — 


bei kleinen Proben) enthalten A.l)läufe und Melasse stets 
sehr viel Luft, welche natürlich vor der Uiitersuchuno- erst 
entfernt werden muss. Dies kann hei der Zähilüssig'keit 
dieser Stoffe nur durch Erhitzen geschehen, womit aber eine 
gewisse Veränderung des Wassergehaltes der Masse fast un¬ 
vermeidlich verbunden ist. Es ist dies ein Hauptgrund, 
welcher gegen die pyknometrische Bestimmung der unver¬ 
dünnten Abläufe usw. spricht, bei welcher eine vorherige 
Entlüftung der Masse immer notwendig ist, und welche 
ausserdem bei genauem und sorgfältigem Arbeiten auch noch 
ziemlich viel Zeit in Anspruch nimmt. Als eine sehr schnelle 
und bei Innehaltung der erforderlichen Vorsichtsniassregeln 
doch genaue Bestimmung der scheinbaren Trockensubstanz 
empfiehlt sich dagegen besonders die nach Verdünnung 
der Abläufe, die sogenannte Verdünnungsniethode, auch 
Steuennethode genannt. 

Bestimmung der scheinbaren Reinheit nach der 
V erdünnungsmethode. 

In ein bechei'glasförmiges Gefäss aus Messingblech von 
etwa 3/4 1 Inhalt, welches mit einem Glasstahe auf einer guten 
Tarierwage tariert ist, wiegt man 250 g der Substanz ein 
und fügt annähernd 250 g heisses Wasser hinzu. Nachdem 
man durch TJmrühren die Masse vollständig gelöst hat, kühlt 
man die Mischung durch Einstelleii des Gefässes in fliessen- 
des Wasser schnell ab, bringt dann das gut getrocknete 
Gefäss wieder auf die Waage und ergänzt seinen Inhalt durch 
vorsichtige Zugabe von Wasser genau auf 500 g. Von dieser 
Lösung 1:1 bringt man das doppelte Normalgewicht mit 
Wasser und Bleiessig auf 100 ccm und polarisiert; für die 

25 
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Bestümiiung dei' sclieiubaren Trockensubstanz bedient man 
sieb der Spiudlung*, nachdem man zuvor die Lösung unter 
Luftleere von der geringen Menge noch vorhandener 
Luft befreit hat. Man benutzt genaue, in Vio ^ geteilte, mit 
Thermometer versehene Spindeln, -welche, damit die Teilung 
möglichst gross sein kann und die Ablesung genau ausfällt, 
nur die in Betracht kommenden Grade, 40—50 ® Bx, zeigen. 
Das Ergebnis der Spiudlung ist zu verdoppeln. Wenn die 
Methode einen sicheren Anhalt liefern soll für den Wasser¬ 
gehalt des untersuchten Stoffes, so muss das Mischungs¬ 
verhältnis 1:1 genau inne gehalten werden. In Fällen, wo 
das Abwiegen von genau 250 g zu umständlich sein würde; 
wie bei zähflüssigen Füllmassen, bestimmt man das Gewicht 
einer beliebigen Menge und verdünnt in der angegebenen 
Weise auf das doppelte. 


5. Zocker. 

a) (iewicht4 

Die Bestimmung der Ausbeute aus Zucker I. Produktes 
und Püllmasse II erfordert, dass der erzeugte Zucker sofort 
gesackt und dabei verwegen wird, oder dass der Zucker, elie 
er auf Haufen geworfen wird, mittels Kastenwagen verwogen 
wird. Wenn am Ende der Woche Zucker in Haufen liegen 
bleibt, dessen Menge nur geschätzt werden kann, so kann 
das für eine genaue Bestimmung der Ausbeute und Yerluste 
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in keiner Weise gelten, ül)rigens ist dies Yer&lireu der Aiif- 
kewalirung nach den neuesten Feststellungen für die Halt¬ 
barkeit des Zuckers auch nicht rorteilhaft. Der einzige 
Fehler, welchen die G-ewichtshestimniung beim Sacken des 
Zuckers einschliesst, ist die unrichtige Bemessung der Tara 
für die Säcke. Man nimnit diese allgemein, auch bei Verwen¬ 
dung alter und gebrauchter Säcke, mit einem koiiveutionellen 
Durchschnittsgewicht an, welches häufig höher ist als das 
wirkliche Gewicht; aber selbst wenn diese z. B. 1 kg betragende 
Tara um 200 g zu hoch sein sollte, so betrüge der Verlust 
an Zucker dadurch nur 0,2 7o auf Zucker, oder bei einer 
Ausbeute von 10—I 2 Y 2 7o Erstprodukt nur 0,02 — 0,025 % 
auf Rüben, Tatsächlich werden die Säcke ein durchschnitt¬ 
liches Mindergewicht in dieser Höhe nie haben, man kann 
aber auf jeden Fall diesen Verlust feststellen, wenn man vor 
dem Sacken, jeder Partie die Bdlen der zu verweiidendeu 
Säcke wiegt, was nur eine geringe Mühe ist, und man kann 
dann die Verluste auch vermeiden, indem man die Tara nach 
dem Durchschnittsgewicht der Säcke heinisst. Wenn man 
am Ende der Betriebswoohe, wie dies der Gang der Arbeit 
von seihst gebietet, den letzten Sud hezw. die letzte Maische 
gesondei’t schleudert und den gewonnenen Zucker für sich 
sackt, so erhält man die Ausbeute au Zucker I bis auf 1 dz 
genau ausgewogen. 


b) Probenahme. 

Die Probenahme geschieht, indem die heim Sacken 
tätigen AiFeiter von jedem 5. oder 10. Sack eine Htindvoll 
Zucker in einem dux’ch einen Deckel verschlossenen Eimer 
sammeln. Von dem Zucker jeder geschleuderten Maische 

25* 
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oder miüdestens in jeder Seliielit wird die angesammelte Probe 
an Ort und Stelle schnell und innig mit den Händen auf’ 
einer Peuchtigkeit nicht aufsaugenden Unterlage (Blech)' 
gemischt, wobei die etwa vorhandenen Knoten Äierdrückt und 
gleichmässig in der Probe verteilt werden und am besten 
eiiiDoppelmusterdavon in sorgfältigverschlossenenPläschchen,. 
in welche der Zucker fest hineingedrückt ist^ in’s Laboratorium 
gegeben. Hier dient der Inhalt des einen Fläschchens, 
nachdem die Proben eventuell schichtweise zusainmengemischt 
sind, zu der in jeder Schicht vorzunehmenden Untersuchung,, 
welche sich auf Polarisation, allenfalls auch noch auf Aschen¬ 
gehalt und Alkalität erstreckt, während das andere Fläschchen 
für die nach Schleudern sämtlicher Maischen der vergangenen 
Woche vorzunehmende vollständige Untersuchung auf bewahrt 
wird. Zu diesem Zwecke werden diese Proben wieder mit 
der Hand gut gemischt unter den nötigen Vorsichtsmassregeln 
gegen Yerdunstung, und eine Durchschnittsprobe gezogen,, 
welche ihrerseits auch in gut verschlossenen Fläschchen auf¬ 
bewahrt wird. Kommt diese Probe nicht sofort zur Unter¬ 
suchung, so muss sie später erst wieder durchgemischt 
werden, da die oberen Schichten regelmässig trockener (sirup¬ 
ärmer) sind als die unteren. 

Die Probenahme kann aber auch durch den Ohemiker' 
selbst geschehen, indem ans jedem 5. oder 10. Sack mittels 
eines Probestechers eine Probe entnommen wird. Der Probe- 
Stecher ist eine längs durchschnittene Metallröhre von halb¬ 
kreisförmigem Querschnitt und einem Durchmesser von 
mindestens 30 mm, deren Länge der Höhe der Säcke ent¬ 
sprechen muss, und deren unteres Ende zugespitzt ist, während 
sich am oberen Ende ein Handgriff befindet. Um beim 
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Mischen der Frohen jede Wasserverdunstung mit Sicherheit 
anszuschliessen, hat Fogelherg einen hesondex'en Misch- 
.api')arat konstruiert Dieser (Fig. 70) besteht aus einer 


Pig’. 70. 
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befestigt wird, das sie beim Drehen einer Kurbel in eine- 
gleichzeitig drehende und oszillierende Bewegung versetzte 
In höchstens 3 Minuten ist die Probe innig gemischt. 

Eine gute Kontrolle für die Richtigkeit der auf die 
beschriebene Weise entnommenen Proben erhält man später 
aus den Durchschnittsergebnissen der Analysen der Plandels- 
Chemiker an den Ton dem yereideten Probenehmer gezogenen 
Proben. Einen Teil der gezogenen Wochenjprobe, wie auch 
, von der aller anderen Püllmassen, Abläufe und Zucker stellt, 
inan zurück und wahrt sich dadurch die Möglichkeit, nach 
Beendigung der Kampagne genaue Durchschnittsanalyseii 
dieser Produkte herzustellen. 

c) Untersuchung. 

Polarisation. 

Auf einer Tarierwaage wägt man das Normalgewicht an 
Zucker möglichst schnell in eine Schale bekannter G-estalt 
und spült mittels Wasser in ein 100 ccm-Kölbchen, löst, setzt 
bei sehr reinen Zuckern zur Klärung aufgeschlemmtes Ton¬ 
erdehydrat*), im anderen Palle Bleiessig in möglichst geringem 
Überschuss (10—20 Tropfen genügen meist bei Erstprodukten) 
zu, füllt bei Nonnaltemperatur zur Marke auf, filtriert nach 
einigem Stehen und bringt das Piltrat zur Polarisation. 

*) Herstellaiig vou Tonerde-Brei (nach Scheihlerj: Eine nicht zu 
konzentrierte Lösung von schwefelsaurer Tonerde oder Alaun wird mit einem 
Überschuss von Ammoniak versetzt, der Niederschlag absetzen lassen, und 
durch Dekantation oder durch Entfernen der llberstehenden Flüssigkeit 
mittels eines Hebers so oft ausgewaschen, bis alle Salze und das Ammoniak 
verschwunden sind und Lakrauspapier nicht mehr gebläut wird. Der Brei 
wnrd in verschlossenen Flaschen auf bewahrt und vor dem Gebrauch gut 
geschüttelt. 
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Inversions - Polarisation. 

Diese wird unter Anwendung des Vs-^onnalgewiclites 
genau in der für Dicksaft beschriebenen Weise ausgeführt, 
ein Zusatz von Reiuigungskohle zu der invertierten Flüssigkeit 
ist bei Zuckern fast immer unnötig, da diese hell genug ist 
für die Polarisation. 


Wasser. 

Zur Wasserbestimniung wiegt man 5 g Zucker in ein 
tiegelförmiges Messingscliälclien von 3 V 2 cm Hohe, 5 cm 
oberem Durchmesser und etwa 30—40 ccm Inhalt so ein, 
dass er einen lockeren Haufen bildet, und trocknet bei 
105—110 ^ bis zur Grewichtskonstanz. Beim Zurückwägen 
ist zu beachten, dass getrockneter Rohzucker ausserordentlich 
hygroskopisch ist, man muss also die Wägung sehr beschleu¬ 
nigen oder das Schälchen dahei mit einem tarierten 
Deckel bedecken. Je nach der Trockenvorrichtung, w^elche 
man zur Verfügung hat, wird man leicht eine gewisse Zeit 
feststellen können, nach Verlauf deren das Gewicht des 
Zuckers hei weiterer Trocknung nicht mehr ahnininit, man 
trocknet dann die Zucker ein- für allemal mindestens diese 
Zeit und kann dann das wiederholte Zurückwiegen sparen. 


Asche. 

Man wligt 3 g Zucker in ein kleines Platinschälchen 
mit flachem Boden (oberer Durchmesser etwa 43 mm, 
unterer Durchmesser 36 mm, Inhalt etwa 15 ccm) und mit 
Ansatz für die Handhabung mittels der Tiegelzange in der 
Weise ein, dass man erst annähernd 3 g ah wiegt, diese in dem 
Schälchen in flacher Schicht auf dem Boden an drückt und 
dann durch einige Körnchen Zucker, welche man nachgibt 
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oder lierausnimmt^ das Gewicht genau Yoll macht. Den Zucker 
durchfeuchtet man gleichmässig mit etwa 20 Tropfen kon¬ 
zentrierter Schwefelsäure, w^ eiche mantroj)fenweise in mögdichst 
geringer Menge zusetzt; wenn die Masse dann bald sich zu 
bräunen und zu schw^ärzen beginnt, erhitzt man über einer 
starken Gasflamme und bringt die verkohlte Masse in einer 
der früher beschriebenen Einrichtungen zur Veraschung. Die 
Anwendung von 3 g hat den Vorteil, dass man — gemäss 
den Gimndlagen der Schwefelsäure-Methode — die gefundene 
Aschenmenge nur mit 30 zu multiplizieren braucht, um den 
X)rozentischen Anteil auf Zucker zu erhalten. 

Rendement. 

Das Ilandels-Rendement erhält man bekanntlich, indem 
man den 5-fachen Betrag der Asche vom Betrage der direkten 
Polarisation abzieht. 


Alkalität. 

Man löst 10 g Zucker in einer Porzellanschale mit 
100 ccm neutralem Wasser. Bei gesunden Zuckern wm! die 
Alkalität in der Regel so hoch sein (0,005—0,010 °lo CaO 
gegen Phenolphtalei’n), dass man sie mit der allgemein 
gebräuchlichen V^g-Normalschwefelsäure quantitativ hestimmen 
kann. Als Indikator dient Phenolphtalem, zum Vergleich 
eventuell auch Rosolsäure, Für Zucker, welche nur eine 
sehr schwache Alkalität zeigen, muss man gemäss der von 
Herzfeld (Vereinszeitschr. 1900, i, 4:4:2) ausgearbeiteten 
Methode Vorgehen, welche eine V 280 -Normalsäure benutzt. 
Man übergiesst und löst 10 g Zucker mit 100 ccm (bei sehr 
dunklen Zuckern mit entsprechend mehr) neutralem phenol- 
phtalemhaltigen Wasser; tritt eine Rotfärbung auf, so ist 
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der Zucker alkaliscli. Ersclieint diese Rutfdrl)uug nur sehwaeli 
•oder unbestimmte so gibt man laugsam ron der erwübiiten 
Säure zu; tritt hierbei ein Farbenumsehlag eiu, so ist der 
Zucker als alkalische im anderen Falle als sauer zu l)ezei<imeii. 
Das neutrale Wasser stellt man her, indem man zu 2 1 vor- 
her aufgekochtem destillierten Wasser 1 ccm Phenolphtaleiii“ 
lösimg (1 Teil Phenolphtalei'n zu 30 Teilen 90 % igeu Alkohols) 
fügt und darauf soyiel einer auf die Schwefelsäure 

gestellten Natronlauge liinzugibt, bis eine schwache Eotfarbuiig 
yerbleibt. Unmittelbar Tor der Untersuchung gibt mau zu 
diesem Wasser soyiel Yaso“Schwefelsäure, dass die Rotfiirbuiig 
gerade wieder yerschwindet, und zwar sollen für 100 ccni 
Wasser nicht mehr als 0,5 ccm der Yaso-Schwefelsäure zur 
Neutralisation nötig sein. 


Invertzucker. 

Eiu Zucker, welcher aus normalen Eüllinassen yon 
natürlicher Alkalität, d. h. solchen Füllmassen, denen die 
Alkalität nicht durck Zusatz von, Ätznatron oder Kalk zmn 
Eicksaft oder Sirup künstlich beigelegt ist, hergestellt -worden 
ist und seihst alkalisch, reagiert, kann luvei'tzucker nicht 
enthalten, eine Untersuchung darauf ist also in der Regel 
dann nicht nötig. Wohl aber kann, aus den angedeuteteu 
■Gründen, hei alkalischen Zuckern, deren Herkunft und 
normale Earstellungsart mau nicht mit Sichei'heit kennt, 
Invertzucker vorhanden sein. 

Für die Invertzucker-Bestimmung benutzt man 10 g 
Zucker, welche zu 50 ccm gelöst sind, indem man diese 
Lösung in einer der weiter oben angegebenen Weisen her¬ 
stellt.' Yielfach wird man das zur Polarisation dienende 
Filtrat benutzen können, wenn nur wenig Bleiessig verwendet 
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^yü.v, lind hiervon 38,4 ocin nehiiieii, welche man mit Wasser 
auf 50 ccm verdünnt. Die weitere Untersuchung geschieht, 
genau nach einer der früher angegebenen Methoden. 


6. Ablanfsirnp. 

Die Menge des Ablaufes vom I. Produkt braucht in der 
Regel nicht bestimmt zu werden, ebensowenig seine genaue 
Zusammensetzung, da er vollständig aufPüllinasse II. Produktes 
verkocht wird, und deren Menge und Zusammensetzung für 
die Verlust- und Ausbeute-Berechming massgebend ist; dabei 
muss Voraussetzung sein, dass durch den Kochpi'ozess eine 
Änderung der Zusammensetzung des Ablaufes und insbesondere 
eine Zuckerzerstöruug nicht stattfindet. Mengenhestimninngen 
beim Ablauf beschränken sich daher auf die Ermittelung" 
der Mengen, welche zur Erstproduktfüllmasse heim Kochen 
und heim Maischprozess zugezogen werden, und auf die 
geringe Menge Ablauf, welche eventuell von einer Betriebs¬ 
woche in die andere ühernomnien werden muss, weil sie für 
einen besonderen Nachproduktsud nicht mehr aiisreicht. 
Etwas anders liegt die Präge der Bestimmung der End¬ 
produkte, wenn die Füllmasse II mit Zuzug von mit Sirup 
aufgemaischtem Zucker irgend welcher Art verkocht wird^ 
wie sich dies bei der Verkochung auf Korn zur Anregung 
der Kristallisation hei Sirupen von niedriger Reinheit zu¬ 
weilen nötig erweist. In diesem Falle ist die Zusammen¬ 
setzung des Ablaufes, welche dann genau ermittelt werden 
muss, massgebend für die Zusaiimiensetzung der Füllmasse II; 
eine Feststellung der Menge des Ablaufes ist jedoch auch hier,. 
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mit der oben genannten Ausnahme^ iiiclit nötig, man bestimmt 
yielmelir — -wie hier Yorausgenommen sei — die Menge der 
Füllmasse II und bringt die zuvor ermittelte Menge des- 
zAigezogenen Zuckers in Abzug. 

Für die Frmittelung der Menge des Ablaufes und aller 
folgenden Produkte bedient man vsich, ihrer Natur entsprechend, 
der Messung, weil die an sich genauere Yei'wiegung za grosse 
Schwierigkeiten bieten wmrde. Die Fehler, die bei der 
Messung unteidaufen können, fallen hei diesen Endi^rodukten 
nur wenig in's Gewicht, >Yeil ihre Menge, auf verarbeitete 
Hüben bezogen, nur noch gering ist. Für die Messung muss 
man die Grössenverhältnisse der in Betracht kommenden 
Sammelgefässe kennen, ferner die Höhe des Flüssigkeit- 
Standes in ihnen, welclie man entweder durch Schwimmer 
oder genauer durch direkte Messung der bis zur vollständigen 
Füllung des Gefässes fehlenden Höhe feststellt. Zur Um¬ 
rechnung der Volumeneinheiten auf Gewichteiiiheiten bedarf 
man dann noch des speziüschen Gewichtes der hei der Messung 
herrschenden Temperatur des Sirups, welche man durch 
Spindlung einer Probe an Ort und Stelle schnell feststellen 
kann; wenn man diese Simdlung bis auf 1Bx feststellt, 
so ist schon eine genügende Genauigkeit erreicht. Aus 
Volumen und spezifischem Gewicht berechnet man in be¬ 
kannter Weise das Gewicht des Sirups. 

Zur Probenahme des Ablaufes lässt man in regelmässigen 
Abständen von etwa 1 Stunde aus sämtlichen Sammelgefässen 
oder aus einem derselben, dessen Inhalt sicher dem Durch¬ 
schnitt entspricht, eine kleine Probe entnehmen und diese 
in einer Kanne an sammeln, welche nach jeder Schicht zur 
Untersuchung kommt. Man wird auf diese Weise mit 
Sicherheit eine gute Durchsclmittsprobe bekommen, weil in 
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den ziemlicli gTossen Saminelkästen sclion eine teilweise 
Miscliung des Inhaltes stattfindet. Die Untersuchung am 
Ende jeder Schicht hann sich auf die Bestimmung des schein¬ 
baren Quotienten (und damit auch der scheinbaren Trocken¬ 
substanz) nach der Yexdünnungsniethode und der Alkalität 
beschränken. Die Probe wird zuvor gut durchgerührt, nach¬ 
dem etwa auskristallisierter Zucker durch Erwärmen gelöst 
ist, wobei das betreffende Gefäss gut verschlossen sein muss, 
•damit- kein Wasser verdunsten kann. Die Ansammlung einer 
Durchschnittsprobe für vollständige Untersuchung am Ende 
der Woche ist, wie erwähnt, nur nötig, wenn das Nach¬ 
produkt unter Zuzug gekocht wird; es wird dann von der 
Durchschnittsprobe jeder Schicht eine gemessene Menge in 
ein Sammelgefitss gegeben, bis der Ablauf des letzten Sudes 
der Woche vorliegt, die Probe dann in der angegebenen 
Weise gemischt und untersucht. 

Die vollständige Untersuchung erstreckt sich auf die¬ 
selben Bestimmungen wie bei der Füllmasse I, besonders 
auch auf die Yergleichung von scheinbarer und wahrer 
Beinheit, die auch in gleicher Weise ausgeführt werden. 
Für die Alkalitätsbestimmung des oft schon sehr dunkel 
gefärbten Ablaufes bedarf man des Zusatzes von sehr viel 
Wasser. Das Erkennen der Endreaktion wird erleichtert, 
wenn man an dem Rande der Schale einen Tropfen der 
Indikatorlösung in die Flüssigkeit rinnen lässt und die auf¬ 
tretende Farbenreaktion beobachtet. Die Analyse muss nach 
dem ermittelten Wassergehalte der Füllmasse II auf diese 
umgerechnet wei'den, wenn sie für die Berechnung der Aus¬ 
beute dienen soll. 
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7. Nachprodokt-Fiillmasse. 

a) Mengte. 

Die Meng’© der Nachprodukt-Püllmasse wird gleichfalls 
durch Yermessen ermittelt; das hierüber oben gesagte- 
gilt auch hier. Mau misst di© Füllmasse sofort nach dem 
Ausfüllen, wo sie, dank der hohen Temperatur, ziemlich 
leichtflüssig ist \ind die Behälter gleichmässig ‘ausfüllt. In 
diesem Falle stellt man immer di© zur vollständigen Füllung' 
des Gefässes (Kasten oder Maische) fehlende Höhe durch 
direkte Messung fest und berechnet aus den Abmessungen 
des Geßlsses dann das Yolumen. Yorteilhafter "Weise stellt 
man sich für diese Oefllsse Tabellen auf,- welche den Inhalt 
für jede Füllhöhe anzeigen. Bei Maischen mit Rührwerk 
muss man einen bestimmten Betrag, welcher auf irgend eine 
Weis© ermittelt ist, für den Raum in Abzug bringen, welchen 
das Rührwerk einnimmt; man berechnet diesen meist nur 
geringen Betrag ein für allemal in Prozenten des Gesamt¬ 
inhaltes. Der ander© Faktor zur Ermittelung des Gewichtes 
ist das spezifische Gewicht der Füllmasse bei der Temperatur- 
der Messung. Dieses wird in derselben Fabrik, wo fast 
immer dieselbe Arbeitsweise der Nachproduktverkochung 
inne gehalten wird, bei jedem Sude ziemlich das gleiche sein; 
man ermittelt es in der Weise, dass man blank gekochte' 
Füllmassen beim Ausfällen direkt spindelt, Tortexlhafter 
jedoch, indem man einen Kasten von bekanntem Gewicht 
und Inhalt (letzteres durch Auswiegen mit Wasser ermittelt) 
mit der frisch ausgefüllten Füllmasse füllt und wiegt. Dies- 
letztere Yerfahren ist das allein zulässige bei auf Korn 
gekochten Füllmassen, deren spezifisches Gewicht man durch 
Spindeln nicht genau ermitteln kann. Nachdem man für 



— 398 -- 


■die besonderen Yerbältnisse einer Pabrik das spezifisebe 
Gewicht der Füllmasse II beim Ausfüllen auf die eine oder 
andere Weise mebinnals bestimmt bat, kann man das daraus 
berechnete durchschnittliche spezifische Gewicht immer für 
die Umrechnung beibehalten, ohne es bei jedem Sud auf’s 
neue zu ermitteln, solange an der Konzentration, mit welcher 
der Sud abgelussen wird, nichts geändert wird. Eine 
Kontrolle für die Richtigkeit des angenommenen spezifischen 
Gewichtes bietet die Feststellung des spezifischen Gewichtes 
der gezogenen Füllmasse-Proben, welches man in der früher 
angegebenen Weise auf die Temperatur der Messung uin- 
rechnet. Kach vielen hiesigen Ermittelungen beträgt das 
spezifische Gewicht einer normalen, etwa 8 °/o Wasser ent¬ 
haltenden, auf Korn gekochten Füllmasse II. Produktes durch¬ 
schnittlich 1,45. Wenn zu Beginn einer neuen Beti'iebswoche 
ein Sud zu einem Teil aus Ablauf der alten Woche, zum 
anderen aus solchem der neuen Woche gekocht wird, so zählt 
er zur neuen Woche unter Abzug der Menge des alten 
Ablaufes, welche man durch Messung ermittelt und der alten 
Woche zurechnet 


b) Probenahme. 

Da in der Nachprodukt-Füllmasse entweder gar kein 
oder doch nur A^ei'hältnismässig wenig und feineres Korn 
enthalten ist und sie auf eine höhere Temperatur erhitzt 
werden muss als Erstprodukt-Füllmasse, so stellt sie eine 
ziemlich homogene Masse dar, und es ist demgemäss viel 
leichter, eine gute Durchschnittsprohe eines Sudes zu nehmen 
als beim Erstprodukt Man wird beim Ausfüllen etwa von 
2—3 verschiedenen Stellen, als z. B. zu Anfang, Mitte und 
Ende, je eine Prol)e durch einen Löffel nehmen und in einer 
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Bleclidose mit gut sclilies;=^endem Deckel vereinigen. Da die 
Zalil der Nucliproduktsude in der Regel nur gering ist (liäulig 
nur ein Sud tiiglicli) und die Kenntnis der Konzentration 
und Reinlieit sehr wesentlich ist für die weitere Behandlung 
der Füllmasse, so wird man vorteilhaft jeden Sud unter¬ 
suchen; falls Yerkochung auf Korn vorliegt, auch eine Frohe 
des Muttersirups jedes Sudes heim Ausfüllen, den man von 
einer in gleicherweise entnommenen Frohe durch Ahnutschen 
gewinnt. Im allgemeinen wird hierhei die Bestimmung der 
scheinharen Trockensuhstanz und der scheinharen Reinheit 
•durch die Yerdüimungsmethode genügen, wenn diese streng 
unter den früher heschrieheneii Bedingungen ausgeführt wird. 
Yen den Restmustern der Füllmasse der einzelnen Sude 
.stellt man am Ende der Woche ein Durchschnittsmuster her, 
wozu man die Masse wegen ihrer Zähflüssigkeit zuvor in 
verschlossenen Gefässeii ^^orsichtig auf dem Dampfhade usw. 
erwärmt und dann schnell mischt, um Yerdunstungsverluste 
möglichst zu vermeiden. Wenn Sude, wie dies Vorkommen 
kann, zu einem Teil aus Siimp der alten Woche, zum anderen 
aus Sirup der neuen, gekocht werden, so nimmt man die 
Proho zu derjenigen Y^oche hinzu, welche die grössere Menge 
des Sirups dazu liefert. 

c) Untersuchung. 

Die Durchschnittsprobe unterliegt der vollständigen 
irntersuchurig auf dieselben Bestandteile und in derselben 
Weise wie Füllmasse T. Ihre Zähflüssigkeit erfordert oft, 
dass sie etwas erwärmt wird vor dem Ahwägen, das dann 
zur Yermeidung von YerdunstungsVerlusten um so schneller 
gescliehen muss und unter Beohaclitüng der dafür allgemein 
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geltendenYorsiclitsmassreg’elu, wie Bedeckung der Schalen usw^ 
Im hesonderen sei folgendes bemerkt: 

Polarisation. 

Für Polarisation wird man in diesem Falle zuweilen 
vorzieheu, ein beliebiges Quantum in ein Zuckerschälchen 
zu bringen, dessen Gewicht auf der chemischen Waage festzu¬ 
stellen und den späteren Polarisationsbefund durch Proportions¬ 
rechnung auf das Normalgewicht umzureclmen. Anderenfalls¬ 
bringt man das i/ 2 -Kormalgewicht zur Abwiegung, löst unter 
Yerwendung Yon kochendem Wasser durch Yerrühren mit 
einem pistillfOrmigen Glasstäbchen und spült in einen 
100 ccm-Kolben. Nach der Abkühlung gibt man Bleiessig 
hinzu, der grösseren Menge der vorhandenen Nichtzucker- 
stotfe entsprechend in grösserer Menge (man braucht bis zu 
10 ccm für das ’^j^-lffoYrnügewidii) als gewöhnlich; es ist zu 
empfehlen zuweilen festzustellen, welcher Bleiessigzusatz 
nötig ist, um alle drehenden Nichtzuckerstojffe auszüfällen 
oder mit anderen Worten, um die niedrigste Polarisation, 
zu erhalten, 

Wasser. 

Man wiegt etwa 2 g ab, wärmt das damit beschickte 
Schälchen erst einige Zeit im Trockenschrank an und mischt 
dann in üblicher Weise. 


Kalk. 


Für die Kalkhestimmung mittels Seifenlösung benutzt 
man, dem höheren Kalkgehalt entsprechend, nur 1 g Substanz. 
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d) Kontrolle der Kristallisatoren (oder Kästen), 

Um den Eortsctritt der Entzuckerung des Sirups durch 
Kristallisation festzustellen, fernei* bei Verfahren der Nach- 
produktyerarbeitung, welche Melasse oder Wasser zur Ver¬ 
dünnung der Masse (Verminderung der Übersättigung) ver¬ 
wenden, zur Kontrolle des Wassergehaltes der Eüllmasse, ist 
es vorteilhaft, von Zeit zu Zeit Proben der Muttersirupe zu 
entnehmen und in diesen die scheinbare Reinheit und schein¬ 
bare Trockensubstanz, welche in der Regel genügenden Anhalt 
zur Beurteilung liefern werden, zu bestimmen. 

Bei der Arbeit in Kristallisatoren mit Rührwerken, in 
welchen beispielsweise die Kristallisation nach 4 Tagen iin 
wesentlichen beendet sein soll, wird man am 2, und 4. Tage 
nach dem Ausfüllen von je einer Probe der Füllmasse, vrelche 
aus dem homogenen Inhalte der Maischen leicht zu nehmen 
ist (man muss nur darauf achten, dass eine zuvor zugesetzte 
Menge von Wasser oder Melasse vollständig mit der Masse 
vermischt ist), den Muttersiimp abnutschen und damit die 
erwähnten Untersuchungen vornehmen. Das Abnutschen 
muss bei der Temperatur geschehen, welche gerade in der 
Maische herrscht; man erreicht dies, indem man Wasser von 
der entsprechenden Temperatur in den Doppelmantel der 
Kutsche einfüllt. Nach dem Befunde der Untersuchungen 
wird man die weitere Arbeit regeln, noch mehr verdünnen 
oder nicht, schneller oder langsamer abkühlen, usw. Ferner 
nimmt man eine Probe heim Abschleudern der betreffenden 
Maische, am besten aus dem Kasten unter den Zentrifugen, 
in welchem sich der Ablauf sammelt; ist der Kasten so klein, 
dass er nur einen Teil des von einer Maische ahlaufenden 
Sirups oder Melasse fasst, so nimmt man entsprechend 
mehrere Proben, welche inan zu einei* Durchschnittspi'obe 

26 
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yereiut, und untersuclit diese gieicliMls auf den sclieinbareu 
Quotienten. Man wii’d daraus leicht erkennen, oh der 
Sehleuderprozess richtig verlaufen ist oder oh Fehler (zu 
starkes Anwünnen, Yerwendung von Dampf oder Wasser) 
vorgekominen sind. 

Bei der Füllmassenarheit in Kästen oder Reservoiren 
verfahrt inan entsprechend, indem man eine Frohe gegen 
Ende des Kristallisationsprozesses, eine andere nachYerlauf 
der Hälfte dieser Zeit entnimmt. Man muss dazu eine Durch- 
schnittsprohe aus der ganzen Höhe des Kastens nehmen und 
bedient sich dazu einer Röhre, V’'eiche man auf den Boden 
stösst, dann am oberen Ende verstopft und herauszieht, als 
Probesteclier. Ein anderer geeigneter Prohestecher ist der 
für die Entnahme der Verkaufsmuster der Melasse vor- 
gesehriehene Probestecher, welcher aus 2 ineinander ver¬ 
schiebbaren längs geschlitzten Röhren besteht. Die Unter-, 
suchung dieser Proben, sowie die Kontrolle des Schleuder¬ 
prozesses geschieht in der gleichen Weise wie oben. 


8. Beispiel der Bestimmiug der Endprodukte 
für die Verlustberechnung. 

a) Bei Verkochung der Füllmasse II ohne Einwurf. 

Eine Eabrilc hat in der 4. Woche yerarheitet 

50000 dz Rüben mit 15,20 % Zucker 
Gewonnen a) 6250 dz Zucker I 

= 12,50 7o Yon 96,0 “ Pol. = 12,00 % 
ferner erzeugt 8 Maischen zu 

je 12 chm Füllmasse 11 = 96 chm, 

zu übertragen 12,00 7o „ 
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Übertrag* 12,00 Zucker 

deren si')ezif. Gewicht beim 

Ausfülleu(90ö) = S7V2 "Bx = 1,47 spez. Gew., 
also Füllmassen — 96x 14,7 = 1411 dz, 
unyerkochter Sirup in den 

Snmmelkästen 10,0 ebin, 

Sirup aus der Vorwoche über¬ 
nommen, welcher in der 
laufenden Woche mit auf 
Füllmasse 11 y erkocht wurde, 
also in Abzug* zu bringen ist 2,8 chni 
bleiben unyerkocht 7,2 cbm, 
diese spindein bei der Tempera¬ 
tur der Messung (30^)81 Bx= 1,42 spez. Gew., 
also unyerkochter Sirup 

= 7,2X14,2 = 102 dz, 

im Durchschnitt der Woche hat man aus Sirup 
yon 82 Bx = ca. 80 w. Tr.-8. erhalten Füll¬ 
masse II yon 94,5 Bx = ca. 02 w. Tr.-S., daher 
nrhält man aus 100 Teilen Sirup, nach der 
Formel 

100:x = 92:80 

X = 87 Teile Füllmasse II, also aus 102 dz Sirup 
102:100 = x:87 

X =89 dz Füllmasse II, 
daher insgesamt erzeugt 1411 + 89 = 
b) 1500 dz Füllmasse II 

= 3,00 % yon 6 5,0 Fol. — % 

im Ganzen: gewonnener Zucker = 13,95% 
Gesanityerlust = 1,25 %. 
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b) Bei Verkochung der Füllmasse II mit Einwurf. 

Eingeführt: 50000 dz Rüben 

= 100 % yon 15,2 Pol. = 15,20 Zucker 
Gewonnen: a) 6250 dz Zucker I 

= 12,50 7o von 96,0 Pol. = 12,00 Zucker 
b) 1499 dz Füllmasse IT 

= 3,00 7o von 65,0 Pol. == 1,95 
insgesamt; Gewinn = 13,95 
Yerlust= 1,25 

Menge und Polarisation der Füllmasse II 
ergaben sieb wie folgt: 

Erzeugt 8 Maischen Füllmasse II zu 

je 12,5 cbm= 100 cbm, 
durchschnittl. spez. Gewicht beim Ausfüllen 

= 871/2 Bx= 1,47 spez. Gew. 
also Füllmasse 11=100x14,7 = 1470 dz 

davon kommen in Abzug 8.7,5 dz 

eingeworfener Zuc ker = 60 dz 

bleibt als reine Füllmasse 1410 dz 
dazu (wie bei Beispiel a) für den Überschuss 
an uberbleibendem Sirup über den aus der 
Yorwoohe übernommenen Sirup, in Füll¬ 
masse umgerechnet 89 dz 

Gesamtmenge der reinen Füllmasse II 1499 dz 

Nach den TJntersuohungen der Wochendurchschnitts- 
proben hatte der Sirup 80,0 % Trockensubstanz und 56,5 ^ PoL 
die Füllmasse II 92,0 % Trockensubstanz 
daher 80: 92 = 56,5: x 

x = 65,0 

Polarisation der reinen Füllmasse 11 = 65,0. 
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9. Nachproduktzncker und Abläufe vom Nachprodukt 

Für die Meng-eneriiiittluiig', Probenalime und ITnter- 
suchuug der Zucker II. Produktes und weiterer Produkte, 
sowie der Abläufe von den entsprechenden Füllmassen gilt 
sinngemäss das für Zucker I, Produktes und Ablauf I gesagte. 
Für die Yerlustbestimniung sind diese Ermittlungen zwar 
nicht nötig, fallen aber doch in den Kähmen- der Betriebs¬ 
kontrolle. Man wird diese ausüben, indem man von jeder 
Maische oder Kasten mit Nachproduktfüllmasse, welche 
geschleudert werden, eine Durchschnittsj)robe des Zuckers 
und des Ablaufes entnimmt und einer Untersuchung auf die 
wichtigsten Bestandteile (bei Zucker auf Polarisation, vielleicht 
auch Asche und Alkalität, hei Abläufen auf scheinbaren 
Quotienten und Alkalität) unterzieht. Die untersuchten 
Proben vereinigt man wochenweise zu Durchschnittsmustern, 
welche man vollständig untersucht. In diesen Fällen ist es 
nicht angebracht, eine genaue Trennung dieser Produkte nach 
den Betriebs Wochen, aus welcher die betreffende Füllmasse 
stammt, durchzuführen, da selbst bei den modernen Yerfahren 
der Nachproduktverarbeitung durch Yerkochung auf Korn 
die Trennung der Nachproduktfülhnassen in Zucker und 
Ablauf mindestens noch 4—6 Tage nach dem Ablassen des 
Sudes, bei dem Yerfabren der Blankkochung noch bedeutend 
mehr Zeit erfordertl Man mischt daher besser aUe derartigen 
Produkte an dem Tage, wo der letzte Zweitproduktsud der 
Betriebswoche fällt (wenn die Betriebswoche Sonntag früh 
endigt, so wird dies etwa am Dienstag der Fall sein). Wenn 
der Ablauf vom II. Produkt noch einmal eingekocht wird, so 
ist es überflüssig; vollständige Analysen seiner Wochen¬ 
durchschnittsprobe zu machen, sondern es dient hierzu die 
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Durcliscliiiittsprol)e der eingekocliteii 3. Püllmasse. Zur 
Gewichtsbestinnnung* kommt yon den genannten Produkten 
nur der Zucker, ferner der letzte Al)lauf, d. ln die Melasse, 
jedoch nicht in dem Zustande, wie sie von den Zentrifugen 
abläiift, sondern in der Konzentration, welche sie beim Yer~ 
lassen der Fabrik oder des Betriebes hat, da sie in den 
Saminelgefassen beim Anwärmen vielfach verdünnt wird, um 
sie leicht flüssiger zu erhalten; sie muss dann natürlich 
auch in diesem Zustande untersucht av erden. Aus der Menge 
und dem Zuckergehalte sämtlicher Zuckerprodukte und der 
Melasse erhält man nach Beendigung der Kampagne eine 
deiinitive Verlast- und Ausbeuteberechnung, welche aber bis 
auf einige Hundertstel Prozent, die als Versuchsfehler anzu¬ 
sprechen sind, mit der Berechnung aus Erstproduktzucker 
und Zweztproduktfüllmasse übereinstinimen muss. 


10. Melasse. 

a) Menge. 

Die Menge der Melasse wird wohl in den meisten 
Fabriken doppelt festgestellt, das erste Mal in den Sammel¬ 
behältern (Kästen, Gruben usw,), wenn diese mit der 
verkaufsfertigen Melasse gefüllt sind, und das zweite Mal 
durch Verwiegung der Fässer, Zisternenwageii usw., wenn 
die Melasse aus der Fabrik geht. Die letztere Bestimmung, 
welche ja oft ei'st lange Zeit nach Beendigung der Kampagne 
vorliegt, dient zur Kontrolle der ersteren, welche man für 
die definitive Verlustbestimmung vorziehen wird, weil man 
sie eher (in Fabriken, welche nur zwei Produkte Zucker und 
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Melasse erzeugen^ sclion etwa eine Woche nach Beendigung 
der eigentlichen Kampagne) yornehinen hann. Die Ter- 
messung geschieht nach den bekannten Prinzipien, das 
spezifische Gewicht ermittelt man. durch Spindlung von 
Proben der einzelnen Behälter, meist wdrd auch die durch¬ 
schnittliche Sinndlung, die yon den Yerkaufsmustern regel¬ 
mässig festgestellt wird, für die Berechnung des Gewichtes 
genügen, zumal im geregelten Betriebe die Schwere der 
Melasse ziemlich gleich Ideibt. 

b) Probenahme. 

Die Probenahme richtet sich ganz nach den besonderen 
Yerhältnissen, welche in den einzelnen Fabriken yorliegen. 
Wenn z. B. die Melasse in dem Zustande bleibt, in welchem 
sie yon den Zentrifugen abläuft, so kann man die dort zur 
Kontrolle der Schleuderarbeit der einzelnen Maischen oder 
Kästen entnommenen Proben, welche man für sich, wie 
erwähnt, nur auf scheinbare Quotienten untersucht, zu 
wöchentlichen DurchvSchnittsprohen ansammeln, welche daun 
yollständig untersucht werden. In anderen Fällen wird die 
Melasse, um sie leichfiüssiger zu machen, erst durch Dampt- 
schnattern angewärmt und geht dann in Sainmelkästen. 
Aus diesen nimmt man DurchscliBittsproben, entweder in der 
früher beschriebenen Weise durch einen Probestecher oder 
durch eine als solcher dienende Röhre; man erhält auch ein 
ganz gutes Muster der an sich schon ziemlich gleichmässigen 
Masse, wenn man einen Stock von entsprechender Länge 
bis auf den Grund des Behälters stösst, ihn schnell heraus¬ 
zieht und die anhaftende Melasse in ein Sammelgefäss abstreift. 
Der für Yerkaufsanalysen yorgeschriebene Probestecher besteht 
aus zwei ineinander geschohehen, röhrenförmigen, leicht yer- 



— 408 — 


schiebbaren Hülsen aus starkem Metall, welche mit einem 
Toii oben bis unten durchgehenden Schlitz yersehen sind. 
Der Durchmesser der inneren Hülse muss mindestens 40 imii, 
die Breite des Schlitzes mindestens 25 mm betragen, die 
Länge richtet sich nach dem grössten Durchmesser der Fässer. 
Man schiebt den Stecher geschlossen in die Melasse, oiOFnet 
ihn einige Zeit, schliesst ihn wieder, zieht ihn heraus und 
nimmt für die Probe, nachdem die aussen anhaftende Melasse 
abgestreift ist, nur die im Stecher befindliche Melasse. 
Zuweilen wird ein Teil der Melasse in Kästen angesammelt, 
ein anderer geht sofort zum Versand in Bassin wagen. Dann 
misst und i)robt man die Melasse sowohl aus den Kästen als 
auch aus diesen Wagen in der gleichen Weise. Kommt die 
Melasse in Fässern partieweise zum Versand, so probt man 
jedes 5. oder 10. Fass der Partie durch Prohestecher und 
sammelt so ein Durchsohnittsmuster der Partie. Die auf die 
eine oder andere Weise erhaltenen Durchschnittsmuster 
werden, wie erwähnt, nur auf scheinbare Beinheit, bei 
Vei’kaufseiidungen auch auf spezifisches Gewicht im unyer- 
clünnten Zustande untersucht; nach Schluss der Betriebs¬ 
woche werden sie sämtlich zu einem einzigen Durchschnitts¬ 
muster gemischt, indem man von jedem einzelnen Muster 
gleich grosse Mengen in ein Sammelgefäss abmisst, das ganze 
gut durchrührt oder durchknetet und einen Teil der Mischung 
in eine Flasche entnimmt. 


c) Untersuchung. 

Die Untersuchung erstreckt sich auf dieselben Punkte, 
wie bei allen zuvor behandelten Produkten des Zuckerhauses, 
die Ausführung’ der Untersuchungen erfolgt sinngemäss nach 
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den beschriebenen Methoden. Im besonderen ist tblgende.s 
zu erwähnen; 


Polarisation. 

Man benutzt nur das Va'Normalgewicht, zur Klärung 
mit Bleiessig bedarf man bis zu lo ccm. 

Asche. 

Die Bestimmung der Asche würd meist unterlassen; die 
Melasse ist sehr schwer yerbreunlich, man muss daher eine 
ziemlich grosse Menge Schwefelsäure auf etwa 2 g Substanz 
yerwenden. 

Kalk. 

Für die Kalkbestimmung benutzt man 1 g Substanz. 

Spezifisches Gewicht. 

Für die Analysen der verkauften Melasse wird in der 
Kegel das spezifische Gewicht der unverdünnten Melasse, 
ausgedrüclct in ®Bx, noch häufiger in alten Baume-Graden, 
verlangt. Dieses ist, wie erwähnt, niedriger als das nach 
der Methode der doppelten Yerdünnung gefundene spezifische 
Gewicht. Man kann es in den meisten Fällen genügend 
genau durch direkte Spindelung der entlüfteten Melasse 
bestimmen, für Untersuchungen, bei welchen vollkommene 
Genauigkeit geboten ist (Schiedsanalysen), muss man die 
pyknometrische Methode anwenden. 

Für die direkte Spindelung entlüftet man eine grössere 
Menge Melasse, ca. 2 —3 1, indem man sie etwa Vs Stunde 
auf einem Dampfbade, dessen Deckel einen entsprechenden 
Ausschnitt besitzt, in einem Trichter erhitzt. Der Trichter 
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besitzt die in Kg. 71 skizzierte Gestalt und Grösse, ev ist 
mittels eines Einsteckdeckels dickt A^ersckliesskar^ oberhalb 
seines Auslaufes befindet sieh ein Siebeinsatz aus Zentrifugen- 
oder Drahtnetzsieb, welches gröbere 
YerunreinigUDgen (Holzstückchen usw.) 
ziirückhiüt. Der Auslauf kann durch 
einen eingelöteten Gashahn (7s — V 2 ^0 
verschlossen werden, andernfalls durch 
ein (festgebundenes) Stück Schlauch 
mit Schraub - Quetschhahn. Ist die 
Melasse durch das Erhitzen dünnflüssig 
geworden, so lässt mau sie aus dem 
Trichter, nachdem die untersten Par¬ 
tien, welche oft noch feinere Yeruiirei- 
nigungen enthalten, weggelaufen sind, 
in einen Zylinder von weiterem Durch¬ 
messer (etwa 80 mm) eiulanfen und, nachdem inan diesen 
durch eine aufgelegte Glasplatte gut bedeckt hat, hierin 
erkalten. Wenn die Masse bis auf etwa 25« abgekühlt 
ist, senkt man die Spindel ein, nachdem man zuvor die 
oberste, durch Verdunstung etwas zähflüssig gewordene und 
noch etwas schaumige Schicht entfernt hat, und liest nach 
längerer Zeit ab, wenn die Spindel nicht mehr tiefer einsinkt. 
Man benutzt Spindeln mit Thermometern, von 60 — 90 
zeigend, welche in Vio ^ eingeteilt sind, 

Eür die pyknometrische Bestimmung des spezifischen 
Gewichtes der Melasse henutzt man vielfach die Methode von 
Sidersky, nach welcher man die in einem Glastrichter 
diiich Dampf erhitzte und entlüftete Melasse in ein tariertes 
gewöhnliches 50 ccm-Kölbclien, dessen Hals etwa 1 cm ober¬ 
halb der Marke abgesprengt ist, so einfüllt, dass dieses zu 


lüg. 71. 


yite/osse. Enrluflungsfridiler. 
D^Tchscnmrt. 

( B r.atüri Qrttsc ) 
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etwa gefüllt ist. Nacli dem Abkülileu wieo't mau, füllt 
dann mit destilliertem Wasser zur Marke auf und wieirt 
wieder. Während die erstere Wägung das Gewicht der 
Melasse angiht, kann man mit Hilfe der zweiten ihr T”oluin.en 
beiechnen, da man nur die Anzahl Wasser in i** oder ccm 
welche zugefügt wurden, von 50 ahzuziehen braucht. Gewicht 
durch Volumen dividiert ergibt in bekannter Weise das 
spezifische Gewicht. 

Diese Methode ist aber wenig zu empfehlen, w'eil die 
Melasse, namentlich wenn sie in so gering*en Mengen erhitzt 
wird, ihr spezifisches Gewicht infolge Wasserverdunstuug nicht 
unwesentlich ändert, während man von einer pyknoinetrischeii 
Bestimmung absolute Genauigkeit verlangt. Man verlahrt 
daher vorteilhafter nach der von Genies er angegebenen 
Methode, welche auf denselben Prinzipien beruht. Die ganz 
schwach angewärmte, mittels Durchgiessen durch ein Draht¬ 
netz von mechanischen Verunreinigungen befreite Melasse 
wird in ein 50 ccm-Kölbchen mit abgesprengtem Hals eiiige- 
gossen, sodass dieses zu etwa ®/4 göfhllt ist, und dieses 
gewogen. Sodann erhitzt man das Kölbchen in einem 
siedenden Wasserbad, bis alle Luftblasen nach oben gestiegen 
sind und sich nur noch ein feiner Schaum auf der Ober¬ 
fläche der Melasse zeigt. Man lässt dann abkühlen und füllt 
mit Wasser auf, wobei man erst dann zur Marke eiustellt 
wenn die letzten Schaumhläschen zergangen sind, und wägt 
wieder. Ist das Gewicht der Melasse G, das Gewicht des 
Wassers W, so ist das Volumen der Melasse =50—W und 
das spezifische Gewicht 

50-W * 

Das verdunstete Wasser verursacht bei dieser Methode keinen 
Fehler, da ja die Melasse kalt gewogen wird. 
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Die Ausfülii'ung- dieser Methode wird sehr erleichtert 
durch das von Bauiiiann (Korresp.-Bl. 1891, 7) angegebene 
Pyknometer. Dieses besteht, wie neben- 
72. stehende Skizze (Fig. 72) zeigt, aus einem 

Pyknamei,rrurMelasse Fiägbhcheu Tou etwa 25—30 ccm Inhalt, 

f’df nafürl Große) 

welches durch einen Glasstopfen yer- 
schlossen ist, dessen Durchbohrung in 
eine Kapillare yon 3—4 cm Länge aus¬ 
läuft. Die Kapilläre ist oben abge¬ 
schliffen und trägt, als Schutz gegen Yer- 
dunstung der eingefüllten Flüssigkeit, ein 
aufgeschliffenes Häubchen. Man bestimmt 
zuerst den Inhalt des Pyknometers, indem 
man es soweit mit Wasser yon 17,5 ^ füUt, 
dass beim Aufsetzen des Stopfens noch 
einige Tropfen aus der Kapillare heraus¬ 
treten, Diese Füllhöhe bezeichnet’ man 
zweckmässig durch eine Marke. Man wischt dann das Fläsch¬ 
chen sauber ab, sodass die Kapillare genau bis zu ihrer oberen 
Öffnung gefüllt bleibt, setzt das Häubchen auf und wiegt 
zurück. Bei der Bestimmung des spezifischen Gewichtes füllt 
man nunmehr das gewogene Fläschchen zu etwa — 

seines Inhaltes mit der kalten Melasse, indem man die Vor¬ 
sicht beobachtet, den Hals des Fläschchens nicht mit Melasse 
zu benetzen, und bestimmt durch Wägung die Menge der 
eingefüllten Melasse, Sodann entlüftet man in der oben 
beschriebenen Weise, füllt nach dem Abkühlen bis etwas 
über die erwähnte Marke mit Wasser auf, setzt den Stopfen 
auf^ wischt das Überfliessende Wasser gut ab und wägt nach 
Aufsetzen des Häubchens wieder. Die Differenz der 1. und 
2. Wägung gibt die Menge des an dem FüUungs-Tolumen 
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des Fläschchens fehlenden Wassers an, man berechnet daraus 
das Yolumen der Melasse und deren spezifisches Gewicht in 
analoger Weise wie oben. 

Invertzucker. 

In der Regel verfährt man in der für Dicksaft ange¬ 
gebenen Weise, indem man mit einer 10 g Substanz ent¬ 
haltenden Lösung operiert. Zuweilen beobachtet man hierbei, 
dass die Kiipferniederschläge gelbliche bis grüne Färbung 
haben, also nicht aus reinem Kupferoxydul bestehen. Diese 
Erscheinung wird hervorgerufen durch TJberhitzungsprodukte 
des Zuckers. Man kann ihr Auftreten verhindern, indem 
man nur 5 g Substanz zu 50 ccm löst und diese Lösung in 
der vorgeschriebenen Weise mit Fehling’scher Lösung 
behandelt. Die Menge des Invertzuckers ergibt sich aus der 
erhaltenen Menge Kupfer dann nach der von Baumann 
aufgestellten Tabelle. (Vereinszeitsohr, 1892, 825 ,) 


11. Verwertung der Untersnchungsergebnisse 
der Zuckerbausarbeit. 

Die vollständige Analyse der Produkte des Zucker¬ 
hauses gibt einerseits ein genaues Bild der Zusammensetzung 
dieser Stoffe und ermöglicht andrerseits eine Reihe von 
Schlüssen, nach welchen man die Arbeit im Znckerhause 
regeln kann. 

Schon erwähnt wurde die Berechnung der Sättigungs¬ 
verhältnisse von Muttersirupen und Abläufen aus ihrem 
Wassergehalt und Polarisation, nach welchen man den viel¬ 
fach noch ganz empirisch betriebenen Prozessen des Kochens 
und Kristallisierens eine wissenschaftliche Grundlage gehen 
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kann, Avelcke füi* die Ökonomie des Betriebes nur von Vorteil 
»sein wird. 

Perner beruhen auf der Kenntnis des Wassergehaltes 
und der wahren Reinheit eine Anzahl von Ausbeute- und 
ähnliehen Berechnungen, So wurde schon erwähnt die 
Berechnung des Zuzuges von Al)laufsirup zur Dicksaftfüll¬ 
masse auvS den Reinheiten der reinen Füllmasse (des Dick¬ 
saftes), der Mischfüllmasse und des Ablaufes, dann die Berech¬ 
nung der Zusammensetzung der Füllmasse I ohne Sirupzuzug, 
ferner die Umrechnung der Polarisation des Ablaufes I auf 
die der reinen Füllmasse 11 aus den entsprechenden Trocken¬ 
substanzen, zum Zweck der Ausbeutebestimmung in dem 
Falle, wo die Füllmasse II mit Einwurf verkocht ist. Zur 
Berechnung des zu verdampfenden Wassers und der ent¬ 
stehenden Mengen Füllmasse beim Verkochen dienen folgende 
Formeln: 

1. Berechnung der Gewichtsmenge Wasser (W), welche 
aus Gr kg Dicksaft (Siruj)) von s Trockensubstanz verdampft 
werden muss, um Füllmasse von S Trockensubstanz zu geben 

■VF= 0(1-1) 

2. Berechnung der Menge (F) Füllmasse von S Trocken¬ 
substanz, welche aus G kg Dicksaft (Ablauf) von s Trocken¬ 
substanz entsteht 

Diese Dormeln können sinngemäss auch für die Berech¬ 
nung der Verhältnisse bei der Verdampfung dienen, für 
weniger genaue Kechnungen kann man an Stelle der wahren 
Beinheiten die scheinbaren Beinheiten einsetzen. 

Bür die Berechnung der Ausbeuten an Zucker und 
Eüllmassen gelten folgende Pormeln, wenn 
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Pt Zt St = Trockensubstanz der Füllmasse, des Zuckers, 
des Sirups, 

Fp Zp Sp == Polarisation der Füllmasse, desZuckers,desSirui)s, 
F,j Zq Sq = (walirer) Quotient der Füllmasse, des Zuckers, 
des Sirups, 

X “ gesuclite Ausbeute in Prozent l)edeuten. 


3. 


4. 


Nacli tlulla-Suchoinel 

X - 100 


Zt(Zc 


Nach. Scliueider 



X = 100 


Fp — Sp 
Zp— Sp 


5. Nack Neumann 


x = 100 


Ft —St 
Zt - St 


(Die Formeln 4 und 5 sind nur brauchbar, wenn keine 
■Verdünnung des Sirups beim Schleudern stattgefunden hat, 
Formel 3 ist allgemein anwendbar.) Aus diesen Formeln 
kann man ü. B. den Einfluss der Beinheit der Fülbnasse 
oder der Reinheit des Ahlaufsirups auf die Zuckerausbeute 
feststellen. 

Die Feststellung der ■wahren Reinheit und deren Ver¬ 
gleichung in den verschiedenen Produkten vom Dicksaft bis 
hernh zur Füllmasse gibt ferner zu erkennen, in welchem 
Grade die Arbeitsmethoden eine gleichmässige Wirkung gehabt 
und den gewünschten Grad der Entzuokei'ung herbeigeführt 
haben. Aus den Bestimmungen der Asche und des orga¬ 
nischen Nichtzuckers kann man ähnliche Schlüsse ziehen 
und aus dem abnormen Gehalt an Nichtzuckerstoffen ott die 
Gründe finden für gewisse abnorme Erscheinungen des 
Betriebes. Der Einfluss des Gehaltes an Asche, organischem 
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Niclitzucker und Kulk wird am deutlichsten erkennbar, wenn 
man die prozentischen Angaben von der Polarisation der 
betreffenden Substanz auf 100 Teile Polarisation umrechnet, 
man ersieht dann leichter, ob der Gehalt der Masse an diesen 
Stoffen normal oder anormal ist. Von nicht zu unter¬ 
schätzender Bedeutung für die Beurteilung aller Produkte 
ist ferner das Verhältnis zwischen Asche und organischem 
Nichtzucker, da ein Zucker im allgemeinen umso w^ertvoller 
ist, je geringer die Menge des organischen Nichtzuckers im 
Verhältnis zu Asche ist. Da nach beendeter Saturation und 
Piltration eine Reinigung der Säfte und Füllmassen in 
keinerlei Weise mehr stattfiiidet, und im normalen Betriebe 
Nichtzucher beider Arten weder in nennenswertem Maasse 
ausgeschiedeu noch neu gebildet wird, so muss das Verhältnis 
zwischen Asche und organischen Nichtzucker vom Dicksaft 
ab in allen Stoffen innerhalb der FehlergTenzen das gleiche 
bleiben.*) Man hat also dadurch zugleich ein Mittel an der 
Hand, um die Richtigkeit der Analysen oder der gezogenen 
Durchschnittsprohen zu beurteilen. Wenn umgekehrt hei 
nachweislicher Richtigkeit der Proben und Untersuchungen 
eine Zunahme des organischen Nichtzuckers im Laufe der 
Zuckerhausarbeit aus der Berechnung dieses Verhältnisses 
hervorgehen würde, so würde das einen Beweis abgeben 
können für die Zerstörung von Zucker in dieser Arbeits¬ 
periode. Jedoch dürfte dieses nur in ganz aussergewöhnlichen 
Fällen Vorkommen. 

Die Zusammenstellung aller für eine vollständige Unter¬ 
suchung notwendigen Analysen zeigt folgende Übersicht, 

Eine Ansnabme davon maclit nur der Nacbprodnktzucker, welclier 
bei der Gartenarbeit gewonnen wird, da bei der langen Bauer der Kristalli¬ 
sation vermutiicli NicbtziickörstofPe mit dem Zucker auskristallisieren. 
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wobei vorausgesetzt ist, dass die betreffende Fabrik schon 
von der II. Füllmasse Melasse al)scbleudert und die Füll¬ 
masse II mit Einwm'f verkocht. Ist letzteres nicht der 
Fall, so kann die Analyse des Ablaufes I fortfallen und dafür 
die der Füllmasse II durch Bestimmung des Aschengehaltes 
ergänzt werden. Für Fabriken, welche drei oder mehr Füll¬ 
massen erzeugen, wären auch die vollständigen Analysen 
dieser Füllmassen und des daraus gewonnenen Zuckers notig. 


Tabelle 35. 

Zusammenstellung der wöchentlichen Unter¬ 


suchungen einer Rohzuckerfabrik. 



Dick¬ 

saft 

Püllm. 

I 

Ablauf 

I 

Füllm. 

11 

Me¬ 

lasse 

Zucker 
r. Prod. 

Zucker 

H-Prod. 

Pol. 

53,4 

82,1 

57,9 

66,2 

49,2 

96,6 

92,3 

Giertet 



56,7 


00 



Wasser 

41,95 

6,36 

18,41 

8,47 

19,96 

0,93 

2,41 

Asclie 

1,69 

4,34 

9,04 



0,92 

2,05 

org. Nicbtziicker 

2,96 

7,20 

14,65 



1,55 

8,24 

w. Peinli. 

92,1 

87,8 

71,0 

72,3 

61,5 

Pend.: 








92,0 

82,05 

Alk. Phen. 

0,046 

0,075 

0,140 

0,130 

0,140 

0,016 

0,023 

„ E-os. 

0,061 

0,092 

0,190 

0,180 

0,186 

•0,030 

0,038 

Kalk 

0,093 

0,22 

0,48 

0,55 

0,52 



auf 1 Asclie 

3,16 

5,29 

15,61 



0,95 

2,22 

100 1 org.Mclitzck. 

6,54 

8,77 

25,30 



1,60 

3,51 

Zucker 1 Kalk 

0,17 

0,27 

0,83 

0,83 

1,06 



Verclüu-j 

58,8 


84,2 

94,1 

83,4 



nungs- l Pol. 

53,4 


58,2 

66,3 

49,3 



Methode 1 scheinb.Eeinh. 

90,8 


69,1 

70,5 

59,1 



Verhältnis von Asche: 








org. Nichtzucker = 1: 

1,76 

1,66 

1,62 



1,68 

1,58 


27 
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E. Ausbeute* und Verlustberechnungen, 
Untersuchungspläne. 

Beispiel einer Yerlnstbereclinung 

(zusamiueiigestellt aus den Eiuzelbereclinung-en, 
siehe 8. 292, 323, 3G3, 402, 404). 

Eingeführt in den Rühen. 15,20 7o 

Gewonnen; 12,50 7« Zucker I von 96,0 Pol. = 12,00 

3,00 % Füllm. II von 65,0 Fo l. = 1,95 13,95 7. 

Verlust. 1,25 7« 

Davon nuchgewiesen 

50 7« Pres.slinge von 0,50 Pol. = 0,25 
140 7« Ahlaufwasser von 0,14 Pol. = 0,20 
8 7« Schlamm I von 2,00 Pol. = 0,16' 

1 7« Schlamm II Amn 4,00 Pol. = 0,04 
600 7o Pallwasser von 0,001 = 0,006 

zusammen nachgewiesen. 0,65 7« 

nicht nacliAveisbar. 0,60 7« 

Verlust in der Diffusion 

eingeführt in den Rüben. 15,20 7« 

gewonnen 120 7» Diffusionssaft von 12,13 Pol. = 14,55 7« 

Verlust in der Diffusion. 0,65 7« 

davon nachgewiesen (siehe oben) 0,45 7« 

nicht nachiveisbar.. 0,20 7« 

Verlust während der Saftverarbeitung . , . 0,60 7« 

davon nachgewiesen (siehe oben) 0,20 7» 
nicht nachweisbar. 0,40 7« 
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Verlustbereclinung nach Aufarbeitung aller Produkte. 


Eiligefülirt. 15^20 

Geivoimen: 12,50Zuckerl von 9(5,0 PoL —12,00 
0,95‘^/o Zucker IT von 92,0 Pol — 0,S7 
2,25 «/o Melasse von 48,0 Pol. = 1,08 

zusammen gewonnen. 134)5 

Terlust. 1,25 


Ausbeuteberechnung einer Woche. 

Yerarbeitet 50000 Jz Rüben, 

a) Diffusionssaft. 

Grewonnen: 5(5880 lil Ditfusionssaft — 113,8 1 auf 
100 kg Rüben von 1,055 spez. Qew. 
= 60000 dz Diiiüsionssaft = 120‘^/o. 


b) IHillmasse I. 

6250 dz Zucker 1 + 1500 dz Füllmasse II = 7750 dz 
Füllmasse I = 15,50 ®/o; oder im ursprünglichen 
6250 , 0,96 + 1500 . 0,65 _ 


Zustande: 


0,82 


8506 dz 


= 17,01 '/o. 


c) Zucker I. 

6250 dz = 12,50'/o a. R. 

= 80,6 der Füllmasse I. 

d) Füllmasse II. 

1500 dz= 3,00 °/o a. R. 

= 19,4 ^/o der Füllmasse P 

e) Zucker IL 

475 dz = 0,95 > a. R. 

= 31,7 ^Vo der Füllmasse II. 

f) Melasse. 

1125 dz= 2,25'Vo a. R. 

= 75,00 ®/ö der Füllmasse II. 


27 * 






— 420 — 


Utttersuchungspläne. 

Nach den Ausführungen des IL Teiles gestaltet sich der 
Arbeitsplan für ein Laboratorium, in welchem in Tag- und 
Nachtschicht Chemiker tätig sind, etwa wie folgt (je nach 
den besonderen örtlichen Verhältnissen und durch besondere 
Vorkommnisse werden einzelne Abänderungen nötig sein): 


Tabelle 36. 

Arbeitsplan für die Betriebskontrolle 
in Tag- und Nachtschichten. 


Bezeicbniing 
der Probe 

Zahl der in jeder Schicht 
zu untersuchenden 
Proben 

Gegenstand 
der Untersuchung 

Eris che Schnitzel 

3 

heisse wässrige Bigestion, 


(bei Prostrüben usw. 6) 

Boppelanalysen 

Presslinge 

3 

heisse wässrige Bigestion 

Presswasser 

6 

Zuckergehalt 

Ablaufwaaser 

6 


Schlamm I 

(abwechselnd mit Press¬ 
wasser) 

2 

Zuckergehalt (Gesamt-) 

Schlamm II 

1 


Pallwasser 

1 

Zuckergehalt 

Alkalitätshestimmnngen 

4 

— 

und zwar: 

Saft der I. Bat. 

! 4 


« . n. . 

' 4 

_ 

III 

4 


(gegen Phenolphtaleln 
und Eosolsäure) 
unsat. Bicksaft 

4 


saturierter Bicksaft 

4 

_ 

(gegen Phenolphtalefti 



uhd Eosolsäure) 

1 3 

Spincllimg einer Burch- 

Bifusionssaft 

|3r~6 

schnittsprobe 


scheinb. Quotient einer 


Einzelprobe 
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Bezeicliimiig 
der Probe 

Zahl der in jeder Schicht 
zu untersuchenden 
Proben 

Gegeiisraud 
der IJntersm-hung 

Düunsaft 

2 

scheinb, Quotient, Alkalität 
(gegen Phenolphtalem und 
Ilosolsäure), Kalk 

Dicksaft 

1 


AMauf I 

1 

scheinb. Quotient, Alkalität 

Melasse 

1 Probe von jeder ge¬ 
schleuderten Maische 
oder Kasten 

■W 1» 

Zucker I 

1 

Polarisation (eventuell 
Asche und Alkalität) 

Zucker II 

1 Probe von jeder ge¬ 
schleuderten Maische 



oder Kasten 


Pilllniasse II 

1 1 Probe jedes Suds 

beim Ausfillleii 

scheinb. Quotient 
(V erdünnungsmethode) 

Püllmasse III 

i 11 n 


Muttersirup der 

IST achpr oduktfüllmassen 

je 1 Probe beim Aus- 
filllen, gegen Mitte der 
Kristallisationsdauer 
und vor Beginn des 
Schleuderns 

i 


Über Zahl und Gegenstand der Tollstäiuligen IJntersucliUBgeii 
von wödientlichen Durchscbnittsproben der Zuckerliausarbeit 
siebe die Angaben auf Seite 417. 

Tabelle 37. 


Arbeitsplan für Betriebskontrolle nur in 
Tagscbicbten. 


Bezeichnung 
der Probe 

Zahl der zu untersuchenden 
Proben 

aus der | aus der i 

Nachtschicht | Tagschicht 

Gegenstand 
der Dntersuchung 

Frische Schnitzel 

_ 

B 

wie in Tabelle 36 



(bei Fr OS trüben 




us^v. 6) 
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Bezeicliniiiig 
der Proten 

Zahl der zu untersuchenden 
Proben 

aus der | aus der 

1 Nachtschidit | Tagschicht 

Gegenstand 
der Untersuchung 

Presslinge 

1 

3 

wie in Tabelle 36 

Presswasser 

1 

6 

fl 

Ablaufwasser 

1 

6 

fl 

Schlamm I 

1 

2 

„ 

Schlamm II 

1 

1 


Fallwasser 

1 

1 

11 

Alkalitäts- 

— 

4 

fl 

hestimmungen 

1 



wie in Tabelle 36 





1 

3 

Spindlung einer 

Diffusionssaft 

1 


Durchschnittsprohe 


1 1 

3-6 

scheinb. Quotient 




1 einer Einzelprobe 

Düniisaft 

— 

2 

wie in Tabelle 36 

Dicksaft 

1 

1 


Ablauf I 

1 

1 

fl 

Melasse 

: 1 Probe von jeder geschleuderten 

fl 


Maische usw. 


Zucker I 

1 1 

1 

„ 

Zucker II 

1 Probe von jeder geschleuderten 

fl 


Maische usw. 


Füllmasse 11 

1 Probe jedes Suds heim 


Füllmasse HI J 

Ausfällen 


Muttersirup der 

je 1 Probe beim Ausfällen, gegen 

fl 

Nachproduktfüll- 

Mitte der Kristallisationsdauer und 


massen 

vor Beginn des Schleuderns 



Zu diesem Plan ist folgendes zu bemerken: Ricbtige 
Unterlagen für die Beurteilung der Terluste lassen siolx durch 
chemische Kontrolle nur am Tage in den seltensten Fällen 
gewinnen; ein derartiger Zustand, welcher den betreifenden 
Fabriken mit grosser Wahrscheinlichkeit mehr Schaden yer- 
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ursuclit als die Ersparnis heträgt, sollte eine Ausnalime sein. 
Die Rückstellung* yon Proben aus der >saclit zur t iirer- 
siichung am Tage hat nur einen beschränkten Wert und ist 
eigentlich nur dann angebracht, wenn in der Xaehtscliicht 
ein zuverlässiger Beamter zur Stelle ist, welcher die richtige 
und sachgemässe Entnahme dieser Proben überwacht. Aber 
auch dann wird immer noch die Gefahr vorliegen, dass ettv^a 
eingetretene höhere Yeiiuste garniclit oder unvollständig' in 
solchen Proben zum Ausdruck kommen. Eür die t ntex'<- 
suchung der frischen Schnitzel nimmt man daher lieber 
den Durchschnitt der Tages-Untersuchungen an, was der 
Wirklichkeit nahe kommen wird, wenn die Art der ver¬ 
arbeiteten Rüben in l)eiden Schichten die gleiche ist, und 
nicht etwa am Tage immer nur frisch angetahrene, in der 
Nacht aber eingemietete Rüben verarbeitet werden. Die Rück¬ 
stellung von ‘ Durchschnittsproben der Hauixtabfallstoflfe ist 
unumgänglich notwendig, weil bei der geringeren Aufsicht 
in der Nacht die Yerluste meist höher sein tverden als am 
Tage, ihr Wert unterliegt freilich den genannten Ein¬ 
schränkungen. Eine Durchschnittsprobe der Presslinge ist 
ohne weiteres 12 Stunden haltbar, ebenso die des Schlammes, 
man kann ausserdem beide zur Not unabhängig von den 
Arbeitern der betreffenden Station noch am Morgen ent¬ 
nehmen oder in der Nacht durch unparteiische Personen 
entnehmen lassen; von den Presslingen aus den beladenen 
Bahnwagen oder aus den Gruben, und vom bclilamm, den 
man auf einem bestimmten Punkt entladen lässt, von dem 
. Schlammhaufen oder durch eine dritte Person aus den 
Schlammwagen. Yoin Press- und Ablaufwasser, ähnlich auch 
vom Fallwasser, kann man durch automatische Probenahme- 
Vorrichtungen eine Durchschnittsprohe entnehmen (oder man 
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ist yielmelir geradezu in diesem Falle zur automatischen 
Probenahme gezwungen), nur muss für eine entsprechende 
Konservierung dieser Wässer Sorge getragen werden. Die 
Kästen zur Aufnahme der Durchschnittsprobe, eiche mau 
möglichst gross wählt, müssen vor allen Dingten vor Beginn 
der Nachtschicht durch Ausbürsten mit Kalkmilch gründlich 
gereinigt werden, ferner wäre vielleicht zu empfehlen, ein 
gemessenes Yolumen Kalkmilch als Konservierungsmittel 
hiiieinzugeben, dessen Yolumen man bei der Untersuchung 
entsprechend berücksichtigt; wegen des geringen Zucker¬ 
gehaltes der Wässer wird man es aber meist vernachlässigen 
können, so z. wenn man 1 1 Kalkmilch auf 100 1 Ablauf¬ 
wasser gibt. Die Probenahme des Fallwassers kann man 
durch eine unparteiische Person bewirken lassen. Yom 
Ditfusionssaft kann man eine Einzelprohe kurz vor Beendigung 
der Nachtschicht nehmen. Die Probenahme von Dicksaft 
und Ablauf kann, da diese in grossen Kästen angesammelt 
werden, noch zu Beginn der Tagschicht mit einiger Genauigkeit 
geschehen, ähnlich steht es mit den Proben der Nachprodukt¬ 
füllmassen und der Melasse. Die Probe des in der Nacht 
erzeugten Zuckers endlich nimmt man durch Probestecher 
aus den Säcken. 

Die Untersuchungen verteilt man je nach ihrer Zahl in 
regelmässigen Abständen über die Schicht, wie dies für einen 
der Tabelle 30 entsprechenden Plan bei einer um 6 Uhr 
beginnenden Schicht im folgenden geschehen ist. 


— Tatelle 38 siehe Seite 425. — 
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Tabelle 38. 

^'erteiluuo- der Arbeiten cles Luboratoriums. 


Zeit 


U 


n t e r s u v li u n g e ii 


6 Uhr 

V „ 

8 „ 


irische ScMtzel; Presslinge -- Sclilainm I u. TI — Diöusions- 
saft — Dicksaft; Ablauf I; Melasse — Presswasser. 

Dünnsaft—Ablaufwasser —Alkali tiitsbestinmiungen — Zucker lu.U. 
Dilfasionssaft — Presswasser — (Frische Schnitzel, falls diese 


9 „ 
10 . 

11 n 

12 „ 


1 




2 

3 

4 






ö 




6 X ZU untersuchen sind). 

Ablaufwasser — Alkalitätshestimmungen. 

Diffusionssaft — Presswasser —■ Frische Schnitzel; Presslinge. 
Ablaufwasser. 

Diffusionssaft; Dünnsaft — Schlamm I — Presswasser — (Frische 
Schnitzel). 

Ablaufwasser — Alkalitätsbestimmmigen — ÜSTachproduktlulluiassen 
und Muttersirupe. 

Diffiisionssaft — Presswasser — Frische Schnitzel und Presslinge. 
Ahlaufwasser. 

Alkalitätshestimmungen — Presswasser — I)iffiisionssaft •— ^Frische 
Schnitzel). 

Fallwasser — Ablaufwasser. 


Laboratoriums -Baclifülirung, 

tiber alle Ilntersucliungsergebnisse und Mengeii- 
bestimmuDgen muss man in der Weise Buch führen, dass 
man am Ende der Woche leicht die Durchschnitte und 
Summen ziehen kann und somit alle für die Verlustherechnung 
notwendigen Angaben sofort zur Hand hat. Für den in 
unseren Beispielen behandelten Pall würde z. B. folgende Ein¬ 
teilung Torzuschlagen sein: 
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A. Tagebuch der Verlust- und Ausbeutezahlen, 

in welclies die Zülileii (eveutuell Durchschnittszalilen) jeder 
Scliiclit eingetragen werden. 

Tabelle 39. 


B. Zusammenstellung sämtlicher Analysenergebnisse 

des Laboratorimns. 

Tabelle 40. 


C. Kontrölle der Nachproduktarbeit. 

Tabelle 41. 



rn. Schluss. 


Vorschläge für die einheitliche Ausführung 
vergleichender Untersuchungen und 
V erlustbestimmungen. 




III. Schluss 


Wenn man Gelegenheit nimmt, die Litteratur nacdi 
Angaben über die Höbe der Yerluste der Zuckerfabriken zu 
durchsuchen, so wird man zur Überraschung finden, dass 
solche Angaben äusserst selten sind. Sehr zahlreich zwar 
sind Angaben über Ausbeuteergebnisse der Fabriken in 
deren Jahres- und Geschäftsberichten zu finden, aber in 
diesen Fällen lässt sich niemals feststellen, auf welche W eise 
diese Ergebnisse gewonnen sind, und man kann daher nicht 
sagen, ob sie Vertrauen yerdienen oder nicht. Leider kann 
man sich der Tatsache nicht verschliessen, dass diese Angaben 
in ihrer Mehrzahl nicht yertrauenswürdig sind, wie dies 
y. Lippmann wiederholt festgestellt hat. Es fehlt also 
fast ganz an praktischen Unterlagen für die wissenschaftliche 
Erkenntnis und Beurteilung der Verlustfrage, deren Lösung 
doch eine so ausserordentliche Bedeutung nicht allein für 
die Wissenschaft, sondern gerade auch für die Praxis des 
Betriebes hätte. Wir würden zweifellos in der Erkenntnis 
der Yerluste und auch der Ursachen dieser Yerluste yiel 
weiter sein, wenn erst eine grössere Anzahl yon zuyerlässigen 
Angaben über die Höhe der Yerluste yorlägen. Diese An- 
gaben würden um so wertyoller sein, auf je gleichmässigere 
Weise sie gewonnen wären. Daraus geht ohne weiteres dex' 
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liolie Wert hervor, den die Annaliiiie einheitlicher Yorschriften 
für die Ausführung' von Verlustbestiminungen haben würde, 
selbst in dem Palle, dass man für einige Einzelheiten vielleicht 
streitig sein könnte, ol) der vorgeschlagene Weg der beste 
wäre. Die Befolgung eines solchen einheitlichen Ganges der 
Bestimiuung der eingeführten und der gewonnenen Produkte 
würde ausserdem nicht allein für die Ermittelung der Höhe 
der Yeiiuste der Fabriken von Wert sein, sondern überhaupt 
in allen den Fällen, wo man die Arbeit einer Fabrik mit 
der einer anderen, oder die Arbeit derselben Fabrik nach 
mehreren verschiedenen Arbeitsweisen vergleichen will. 
Solche Yergleiche, die feststellen sollen, welche Arbeitsweise 
die vorteilhaftere ist, sind überhaupt nur möglich, wenn die 
chemische Betriebskontrolle einheitlich gehaxidhabt wird. 
Schliesslich sei noch darauf hingewiesen, welchen Nutzen in 
Yeröffentlichungen usw. es bieten würde, wenn diese auf 
einer allgemein anerkannten Methode der Betriebskontrolle 
fassten; man würde einei’seits sofort den Wert der analytischen 
Unterlagen der Ai’heit beurteilen können, andrerseits könnte 
in der Arbeit die umständliche Beschreibung der befolgten 
Arbeitsweise unterbleiben — in gleicher Weise für Yerfasser 
wie für Leser ein Gewinn! — 

In dem vorliegenden Werk haben wir uns bemüht, die 
besten und vorteilhaftesten Methoden der Yerlustbestimmung 
im einzelnen festzulegen, und die Gründe für die Wahl gimle 
dieser Methoden angeführt, und glauben damit die Grundlagen 
ziemlich festgestellt zu haben, auf welchen eine einheitliche 
Ausführung vergleichender Untersuchungen beruhen müsste. 
Im folgenden seien diese Orundzüge in den wichtigsten 
Punkten noch einmal zusammengestellt und den Fachgenossen 
unterbreitet mit dem Yorschlage, sie in den Fällen, wo es 
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clut die tunliidist genaueste Feststellung' der Verluste aiilvuniiut, 
oder* zu Vergieiclizvveclven als Griuidlageii aiizuiiehiiieu. 

a) ßestimnaung' des eingetulirten Zuckers. 

Meng’eubestimmuiig der Rüben dnreli Verwiegen mittels 

sicherer Wägevorriclituiigen unmittelbar vor dem 
Zerschneiden. 

Analyse einer fortlaufend eutnommeuen Durchschnitts¬ 
probe durch die heisse wässrige Digestion. 

b) Bestimmung des in der Diffusion gewonnenen Zuckers 

und der Verluste während der Diffusion. 

a) Messung des Diltusioiissaftes in besonderen Mess- 
gefässen, deren Inhalt durck Auswiegeu festgestellt 
ist, mit Überlauf und Rückführung des über¬ 
laufenden Saftes in die Diffusion, unter Berück¬ 
sichtigung der durchschnittlichen Temperatur und 
Schwere des Saftes. 

Bestimmung des Zuckergehaltes durch sofortige Unter¬ 
suchung von Eiiizelproben, deren Richtigkeit durch 
Spindlung einer Durehschnittsprohe kontrolliert 
wird. 

|5) Feststellung der bestimmbaren Verluste aus 
Menge der Presslinge, der Press- und Ablauf¬ 
wässer und dem Zuckergehalte dieser Stoffe^ im 
besonderen: 

Verwiegung der Presslinge, Untersuchung von 
fortlaufend entnommenen Durchschnittsprobeii 
durch heisse w^ässrige Digestion; Schätzung 
der Menge der Press- und Ablaufwässer, 
beruhend auf wiederholter Messung dieser 
Wässer, Untersuchung Yon automatisch ent- 
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üoiunienen Durcbsclinittsprol)en der Abfall- 
wiistier auf Zucker. 

e) Bestimmung der Verluste während der weiteren Saft- 

Terarbeitiuig. 

a) Berechnung der Menge des Schlammes aller Satu¬ 
rationen aus Zahl und durchschnittlichem Schlaimn- 
gewicht der entleerten Pressen, kontrolliert durch 
die Menge des ver])rauchten Kalkes; Untersuchung 
einer Durchschnittsprobe auf Gesamt-Zucker. 

fl) Feststellung des Zucker-Verlustes durch Tücher¬ 
wechsel in Dünn- und Dicksaftliltern aus der Zahl 
der gewechselten Tücher und der Menge Saft, 
welche ein Tuch durchschnittlich zurückhält. 

y) Berechnung der Menge des Fallwassers, soweit 
nicht direkte Feststellung nach der Leistung der 
Pumpen möglich ist, aus Menge und Temperatur 
der Brüden und Temperatur des Einspritz- und 
Fallwassers; Zuckerbestimmung durch Polarisation 
einer eingeengten Durchschnittsprobe. 

d) Bestimmung der gewonnenen Produkte. 

a) Berechnung der wöchentlichen Ausbeute als Summe 
des Erstproduktzuckers und der Füllmasse II; im 
besonderen: 

Verwiegung des gesackten Zuckers, Polarisation 
einer Durchschnittsprobe, 

Messung der Füllmasse II, bei gleichzeitiger 
Bestimmung ihres spezifischen Gewichtes in 
der Wärme (Beste unverkochten Ablaufes 
werden auf Füllmasse II umgerechnet), Pola¬ 
risation einer Durchschnittsprohe. 



— 433 


Bei Verkochen der Füllinusse II mit Eimvurt 
ist für den Zuckergelmlt die Uiitersiu-liung* 
einer Darelisclinittsprol)e des Aldaufes I niass- 
gebemL 


ß) Bereclmung’ der Iviimpague- Ausbeute als Summe 
sämtlicber Zuckerprodukte und der Melasse unter 
Berücksichtigung* von deren Ziiekergehalt; Aus¬ 
führung sinngemäss wie unter a. 


Die Darstellung einer nach diesen Grrundsätzen fest¬ 
gestellten Yerlustbestimmung könnte sich dann auf wenige 
Angaben beschränken. 


Der verarbeitetea Bübeii 

Diffusionssaft. 

Presslinge. 

Presswasser. 

Ablaufwasser. 

Schlamm I . .. 

Schlamm II. 

Pallwasser. 

Zucker I. 

Püllmasse II. 


Gewicht dz : 
Polarisation : 
Gewacht dz : 
Polarisation : 
Gewicht dz : 
Polarisation : 
°/o auf Rüben: 
Polarisation : 
^/o auf Rüben: 
Polarisation : 
^/o auf Rüben; 
Polarisation : 
°/ö auf Rüben: 
Polarisation : 
°/o auf Rüben: 
Zuckergehalt: 
Gewicht clz : 
Polarisation : 
Gewicht dz : 
Polarisation : 
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Zu diesen Angaben kämen vielleicht noch, den Yor- 
schlagen von Fi\ Sachs folgend, Angaben über die Reinheit 
desDihusionssaftes, derFüllmasse I und II und desRendements 
des Zuckers I, wobei die vollständige Analyse der Füllmasse I 
zur Bestätigung der Analyse der Füllmasse II (gleiches 
Yerhältnis zwischen Asche und org. Niehtzuoker!) dient. 

Es würde einen grossen Fortschritt für die wissenschaft¬ 
liche Erkenntnis der Yerluste l)edeuten, wenn sich eine Anzahl 
dei;jeuigen Fabriken, in av eichen eine nach den entwickelten 
Grundsätzen durchgeführte Yeiiust-Kontrolle besteht, ent- 
schliessen könnte, diese Angaben, aus denen sie selbst 
zweifellos den grössten Nutzen ziehen, der Allgemeinheit 
nutzbar zu machen, indem sie diese alljährlich, analog dem 
angeführten Schema, veröflfentlichten; am l)esten so, dass man 
das Ergebnis jeder einzelnen Betriebswoclie erkennen kann. 
Dass aus solchen Yeröffentlichungen, hei welchen der Name 
der hetreftenden Fabrik garnicht genannt zu werden l)rauchte, 
irgend welche Schädigungen oder Nachteile für die Fabrik 
hervorgehen könnte, ist auf keine Weise einzusehen. Unbe¬ 
rechenbar wäre hingegen der Nutzen der Yeröffentlichung Yon 
Ausbeute- und Yerlustergebnissen, welche auf einwandfreie 
Weise ermittelt sind, für die AUgeineinheit. Hier liegt noch 
immer der Weg offen, den vor 30 Jahren, als die chemische 
BetriebskontroUe erst im Entstehen begriffen war, Scheibler 
einschlug, und dei’, zum Schaden der Industrie, sobald wieder 
verlassen Avurde. Es liegt an der Industrie, ihn wieder auf- 
zunelimen und damit selbst den wichtigsten Schritt zur 
immer weiteren Erkenntnis der Zuckerveiduste zu tun. 
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Gas-Untersuchungs-Apparat 

„ADOS“ 

D. R.-P. 125-470. 

Zur Kontrolle von Dampfkesseln, Saturationsg'asen etc. 



Der Apparat arbeitet selbsttätig und registriert CO 2 
fortlaufend. 

An Zuckerfabriken und Raffinerien über 100 Apparate 
geliefert. 

RDOS Qes, m, beschr. Haftung 

= RRCHEM. = 



Kromhcrger 

in Prinzenthal bei Bromberg 

- -—>— -baut als Spezialitäten --- 

Maschinen und Apparate für Zuckerfabriken. 

Rübenschnecken, Hubräder, zum Heben Ton Hüben und Schmutz- 
Wasser oder beider. 

Rübenwäschen mit automatischer Betätigung der Ablässe, 

D. H.“Patent. 

Rübenschwanzfänger, Pülpefänger, D. R -G.-M, u. I). R.-Patent. 

Schnitzelmaschinen, Messerkästen, Schnitzelmesser nebst allen 
Zubehörteilen. 

Patent-Schnitzelpressen und Umbau alter Pressen, in Deutsch¬ 
land, PrauKreich, Oesterreich und Nordamerika mit ganz 
hervorragendem Erfolge im Betriebe. 

Anwärmeapparate, Scheidepfannen, Trockenscheideapparate 

mit Zirkulationsvorrichtnngen, JD. R-P. 

Ahraham-Sandfilter, zur Filtration von Dünn- und Dicksäften, 
Melassen, Abläufen und zur Wasserreinigung. 

Kalkmilchbereitungsanlageii, Löschtrommeln mit Siebapparaten 
eigenen Systems. 

Transportanlagen jeder Art und jeden Umfanges. 

Rübenelevatoren, Rübentransporteure, ganz in Bisen, nach 
eigenem System oder mit Kautschukgurt. 

Rechentransporteure, Kratzertransporteure, für Rüben,. 
Kohlen etc. 

Bandtransportelire für Kohle und stückige Güter und fahrbaren 
Ahwurfwagen. 

Transportschnecken jeder Art und Grösse, als volle Schnecken 

lläri(j(ü)a!iMnnlni:)':i!. . ■ • oder Seilbahnen für Hand- 

unci iiranüetrieb, mit Vvagen jeder Form. 

Fahrstühle und Aufzüge für Xast- und Personenbeförderung, 
ausgeführt nach den neuesten gesetzlichen Bestimmungen. 

Einrichtung älterer Fahrstühle, entsprechend den gesetzlichen 
Vorschriften. 

Transmissionsanlagen und Transmissionsteile. 

Wellen, Kuppelungen, Stellringe, Sohlplatten, Mauerkasten, Wandkonsolen, 
Klemscheiben, Seilscheiben, Zahnräder. 

Hartzerkleinerungs- und Aufbereitungsanlagen. 

Kohlenbrecher, Cokebrecher, Kalksteinbrecher, Chamotte- und Oypsbrecher 
nebst Sortiervorrichtungen, Sack- und Wiegeapparaten. 

Eisenkonstruktionen und Blechschmiedearbeiten. 

Eiserne Dächer, Wellfalechdächer, eiserne Gebäude, Reservoire und Behälter 
jeder Form und Grösse. 




R. Pzillas & Söhne 

Eisengiesserei, Maschinenfabrik u. Kesselschmiede 

— Brieg, Bez. Breslau — 
eiupfelileti ausser ihren bekannten und bewährten 

Würfelzuckermaschinen 

Presse mit rotierendem Tisch (D. 77 .'* ■^'*7'■ 

Platten,Streifen,Würfeln, Patronen, J ■*'* r f 

Wechsel), mit selbsttätiger Ablegevorrichtung in Abständen. 
Stärken der Stücke beliebig von 10—40 mm verstellbar. 
Beste Maschine der Gegenwart. 

Knippmaschinen (D. R.-G.-M.), kontinuierlich arbeitend, mit 
der Vorrichtung zur Verpackung in Kisten oder Papier¬ 
kartons früheren oder neuesten Musters. 

Sägen neuesterKonstruktion(D, R.-G.-^f.l.lrontiTiuierli^h nrheitenfi. 
zumSchneidea vonSegnienten,Bro.(-::i o-.!ov i’lsiueM in cSnn.-iroi!. 

Trocken-Apparate zum 

-streifen horizontaler und V ■■ ' 
arbeitend. 





■ ^■PRESSE.FÜR-PLATTErSTREIFEN,WÜRFEUPÄTRpNEN; ODER 
• DdMifibS?MITiSELBS.1ttHÄTIGER:ABLEGtV0RRlCHTÜNG.; l>i 

Abständen 


Eautnljedarf: 2600 mm lang, 1600 mm lireit, 1700 mm lioci. 
Tausende von Maschinen im Betriebe grösster in- und auslänaischer 
RaMnerien. 

la. Referenzen. Kostenanschläge gratis. 





Special-Fabrikation: 

Condenstöpfe. Vorwärmer. 

Cylinder- Qraphit-Öl- 

Entwässerungs-flpparate. Schmierpressen D. R.-Pat, 

Saft-Control-Apparate fdr Dünn-* -und Dickslifte. 
Heizdampfdruck-Regulatoren für Saftkocker, 
Saftstandregler für Saftkoclier. 
Concentrations-Regulirapparate für Dicksäfte. 
Saftzuführungs-Apparate für Dicksaftpnmpen. 
Diffusions-Control-Apparate. 
FIüssigkeits-Ableiter 

für unter „Luftleere^" stehende Verdampfapparate etc. 

Betriebssichere Caforisatoren 

— eigene Construction — ±1ir Diffusions-Batterien. 

Schwimmer-Ventile 

— positiv und negativ arbeitend — 
für stehende und liegende Gefässe, Dünnsaftkästen 
Speisewasserkästen etc. 





G A SCHU'JZC •VX-m 
SESUK (]^^% 




G. A. Schnitze 


gjL Berlin- CharlottenbuTg 

Cliarlottenbupgep üfep 63 / 54 . 

^ (Begr. 1860.) M 


ii#jr Therinometep 

’ j für alle teclin. Zwecke 

^ ® Thermo-Saccharimeter 

“ und Aräometer etc, 

Feuerungs-Kontroll-Rpparate 

mit und ohne „Registrierung* 
zur kontinuierlichen Aufzeichnung von 

Kesselzug, Kohlensäuregehalt und Temperatur 

der Rauchgase. 

Unterdruckmesser und Differenz-Zugmesser. 

Rauchgas-Hnalysatoren. 
— Quecksillber-Pyroineter — 

bis 5500 

Thermoelemente 

Ms 16000 0, 


Beste Referenzen. 


Viele Auszeiehnung’en. 


Man forciere 

Beschreibung und Preislisten. 




REGISTRIRENDER RAUCHGAS-ANALYSATCR 
r/JT GEÖEFJlEJEEi:AMBRA. 





Fr. Timme & Co 

= Braunschweig. = 

Technisches Geschäft. 


Spezial-Qeschäft für Zuckerfabriken^ 
Brauereien und Brennereien etc. 

Telegrammadresse: Fernsprecher 

jjTimmecoF No.S3> 

Elektrisehe 

Beleuehtungs - Anlagen. 

LAGER 

von sämtlichen technischen Gummi- 
Artikeln, Schmier-Apparaten, Leder¬ 
riemen, Baumwoll- und Kameelhaar- 
-;- riemen etc. - 

Apparate, Geräte und Utensilien für chemische 
Laboratorien. 

Lager und Fabrikation von 
Zueker-Exportsäeken, Sehnitzelsäeken, 
Filterpressstoffen 
in Drell, Jute, Baumwolle ete. 



R. & H. VorsteF 

= Hagen i. W. = 

ipfehlen ilire Yorzüglicli bewährten Vervollkommnungen der 
Scbnitzelmascbine: 













